Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as parí of a projcct 

to make the world's books discoverablc onlinc. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuáis, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other áreas where access to a laige amount of text is helpful, picase contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the full icxi of this book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



Acerca de este libro 

Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 

cscancarlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 

Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 

dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 

posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embaigo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 

puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 

Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 

tesümonio del laigo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 

Normas de uso 

Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 
Asimismo, le pedimos que: 

+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares: 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 

+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 

+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 

+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La l^islación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 

Acerca de la Búsqueda de libros de Google 



El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 
audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página |http : / /books . google . com| 



9/9 



^> Si , 



i.-' 



ir 



^^A Cd ^^9 hS ^^9 ^^p QB OS uB «rT> gn ifT% S9 Cl> "" 

36^ Se hallará en Zaragoza enia 
Librería de jfosefTagüe^ Calle 
Nueva del Mercado. 



\ 



•i 



i 



Af 



ELEMENTOS 

t 

DE ARITMÉTICA, 

ALGEBRA Y GEOMETRÍA, 

su i uro i?' 

T>. JUAN JUSTO 9ÁRCf A, PRESBÍTERO, 

del gremio y Claustro de la Universidad de 

Salamanca , y uñó de sus Catedráticos, 
^ de Matemáticas-,- quien los lia corre- 
gido y añadido en esta 

QÜARTÁ IMPRESIOJí 

TOMO PRIMERO. 

CON PRIVILEGIO REAL. 






SALAMANCA 

EN LA IMPRENTA DE D. VICENTE BLANCO, 

AÑO 1814. 



J 



C'-^ 



I 



^"' , PRÓ.LOGO 

De la tercera y quarta edición. / 

%Jnos Elementos, en los que con el mejor 
método , concisiotí y claridad se presenten la^ 
v^tdadi^s conocidas {ie una. ciencia j es^obra 
mas difiál de lo que aparece á primera vista. 

tí Siendo en ella tan importante el número de 

i, . . . 

Ifts materias que abraza , como la disposición 

'J en que deben colocarse ; es preciso que fu Au- ^ 
I tox comzca á fondo, el origen , orden y pro^ 
greso de nuestras ideüs , para ordenarlas de, 
manera que las mas claras preparen al cono^ 
cimiento de las que lo sw menos y y estas al 
íZe las mas dificiles ; sin omitir ninguna de- 
aquellas intermedias que las Lectores ^¡pue^ 
-dan suplir con facilidad. 

En si feliz desempeño de este obgeto, 
su^U á veces ser un obstáculo el talenfo y ha- 
bilidad de un Escritor^ , que acostumbrado á 
fuerza de reflexión y mejiitacioná ver unidas 
las ideas mas distantes^j supone en sus Lector^ 
TQS: igual perspicacia y estension de conocimknp. 
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to , y suprimiendo las'' ideas medias que aun 
no han adquirido , les hace ininteligible su es- 
plicacion.De esta clase pudiéramos citar egem^_ 
píos en obras de hombres grandes , á la ver- 

r t 

dad ; pero , por la mayor parte inacesibles á 

. ' r 

una mediana capacidad , que es la que se debe 
suponer en los principiantes. 

Las esplicaciones largas y minuciosas son 
otro defecto no menos perjudicial y común en 
obras , apreciábles por otra parte : pero en 
las que sus Autores han creido achurar las pro^ 
posiciones á fuerza de largos discursos y pe- 
nosos rodeos : sin considerar que en una de- 
mostración para ser percibida , se deben espo-- 
nercon la posible concisión las ideas que me- 
dian entre iM dos principales que hacen el obge- ' 
to de la proposición : y que qualquiera espresion 
importuna estravta ó debilita la atención del 
Lector j y le hace oseura la esplicacion. Ningu- 
no de estos Autores han ensenado las material , 
de que tratan : y está fuera de duda que es . 
indispensable juntar á la ciencia la esperien* 
cia , para acertar en una empí esa tan diJiciL 
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Con efecto , son cosas muy diferentes el so- 
ber , y el enseñar debidamente lo que se sabe: 
y de consiguiente aun supuesta la instrucción 
y habilidad de un Escritor , nunca estará de^ 
mas el trabajo que emplee en corregir , aña-^, 
dir ó quitar á urios Elernjentos para que salgan 
mas perfectos á la luz pública. 

Convencido de esta verdad irhportante , y 
hallándome en el caso de publicar la tercera 
impresión de los mios , correspondería mal á 
la indulgente acogida qtíe han tenido en el piU 
bUco las dos primeras ^ si no hubiese emplea;-^ 
do. todo mi. conato en completarlos , y hacerlos 
r»as útiles , o menos defectuosos. A este fin he 
juzgado conveniente añadirles , entre oHas co^ 
sas de menos consideración , la teoría de las 
equaciones superiores , la Trigonometría esféri- 
ca 5 y una ligera noticia de diferentes curbas 
cotí sus equaciones y principales própiedade}. T 
como estas ^ materias añadidas á un tomo ya 
bastante abultado , le hubieran h^ho dema-* 
siado voluminoso ; he resuelto publicarlos en 
dos j y completarlos , púmendo al frente del 
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jpviméro una noticia' histórica sucinta 4e las 
Matemáticas puras. ' , 

Esta quarta ediciori estorbada seis anos 
ha por las fatales circunstancias acaecidas 
sale al fin al público v} bmn papel , buena la- 
tta j enmendada de algunas fqltas , aumenta- 
da de algunas nkenudencias útiles , y lo mas 
correcta que ha sido posible en el estado de- 
plorable que la d^mimcion enemiga dejó la 
Tipografía en esta desgraciada . Ciudiid. Me 
hubiera sido muy fácil abultar el vpiumeny aun 
el número de tomos de ¡a obra , dando : mayor 
'esíensiotx á los diferentes artkuhs que emir 
prende : pero hubiera perdido todo su mérito} 
que consiste en encerrar en pequeño volumen 
las verdades fu\idamentales de las matjsmáti^ 
cas puras esplicadas con método , orden y dar 
ridad , sin ambages ni superfluidades. 

Asi solo puede el filósofo , el médico , el 
teMogd y eljuristck tomar en un año escolásti- 
co que destinfin 4 este estudio , las hces mcerr 
sartas a sus respectiva^ profesiones j al mismo, 
tiempo que preparan su razón al conocimiento 



de la verdad. T los que se dedican á materna^ 
ticas pueden exh dos años con una^ mediana afli, 
cacion^ ponerse en estadox de emprender el ésttr 
dio de las^matemáticas mistas. 

Aun los que qu ¡eran hacer su única profc" 
sion de estas , estudiándolas afondo y en toda 
su estenshn , ahorrarán mucho tiempo y tror- 
hajo ^ comenzando por estos Elementos^ y es- 
tendiendo después de sabidos , sus coñacimientoí 
recorriendo qualquiera de las apre dables obras 
que tenemos ya en nuestra lengua: la de D. Be- 
nito BailSy.la de D. ]osé Vallejo , o la de D. r¿i- 
deo Lope y Aguilar , que £on nías doctrina y 
estehsion tratan las materias contenidas en esta. 
La esperiencia de algunos jóvenes que bajo mi 
dirección la han pasado dos, veces en un año por 
su segunda edición ; me autoriza á dar este 
conseja sin mira alguna de interés ni de jactan^ ' 
c[a. 

No seria fuera de propósito concluir este 
prólogo recomendando el estudió de las Mate- 
máticas : pero no se ignora ya en España su 
utilidad y su mérito. Bien se sabe que ellas 



son el alma de las Ciencias naturales , que sin 
ellas desfallece la Agricultura , no hay Nave- 
gación , no hay Aries , nó hay máquinas , no 
hay camin os , no hay puentes , ho hay canales; 
y de consiguiente falta la industria y el comer- 
cio , y no se perfeccionan los Oficios mecánicos: 
en una palabra se sabe qué el esplendm , poder 
y prosperidad de una pación pende eri gran par- 
te del fom ehto y cultivó dé las ciencias mate*- 
míticas. 

Nota. Un número puesto dentro dé uri 
paréntesis denota que la demostración 6 espli^ 
cáciori de lo que allí sé dice ^ está en 4 párror 
já qué tiene aquel número. r • 



RESUMEN HISTÓRICO V£ L ORIGEN, 

PROGRESOS T ESTADO ACTUAL 

DE LAS MATEMÁTICAS fURAS. 

ARITMÉTICA. 



. Bejaüdo á los críticos ociosos ¿áivlíiáf qt(á» 
é les, iiieron las ciencias ante á'ilixv'mnsísYieloi 
conocimientos matemáticos de Henoc^ y de IO0 
hijos de Set^ que no tienen el menor apoya 
en la historia ; y pasando en silencio lo que 
con mas elocuencia que soliden ha qüet^ido 
persuadirnos el sabio Bailli del saber de un 
antiquísimo pueblo de la Atlantide ; no po-» 
demos dudar que la idea délos números ^ y 
el mecanismo de sus combinaciones ha debi-^ 
do comentar con los hombres ; para cuya 
trato 5 comercio y primeras necesidades eran 
indispenisables^ ' 

^o es tan íacil eongeturar los progresos^ 
y iá perfección que con el uso y el tiempo 
pudo adquirir la Aritmética ; simdo cier^ 
to que los historiadores no hablan de ella 
hasta ppcOs siglos ante» de nuestra Era cris- 
tiana. Lo único que sabemos y admirandos 
Tomo L . ^^ ^ 
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efi i»¡|ueno9 remotos tiempos ^ es que todos 
los Pueblos , á escepclon de los Chinos y uojí 
nación de Tracia , de que habla Aristóteles^ 
se han convenido en adoptar el sistema 4e 
coiitaí* de diez eti diez que ha llegado hasta 
nosotros : al que pudo dar origen el núme- 
ro diez de nuestros dedos , á donde es ovio 
y natural á todos el recurrir paiía evacuar 
sus cuentas. 

Este ingenioso sistema de numeración, 
que hacre la base de Auestra aritmética ^ ha 
sido familiar á los Árabes mucho. tiempo án« 
tes de íiaber penetrado á nuestro suelo. Pero 
parece que el honor de su invención se debo 
á los Indianos 5 de quienes dice Alsephadi, 
autor árabe , que se gloriaban de la inven- 
ción del modo de calcular y del juego del 
aljedrez : lo que confirma Aben-Ragel , au- 
tor también árabe del siglo XIU. 

£n esto mismo estriva la opinión de I06 
que atribuyen á los Indianos el origen de 
la aritmética , contra Piaron y Aristágoras 
que le ponen en Egipto , y contra Estra- 
gón , Porfirio y Proelo que hacen este ho- 
nor á los Fenicios , los primeros y mayores 
comerciantes del Universo. Sea de esto lo que 
se quiera, lo cierto es , que hasta Pytágoras, 
que nació en el año 589 antes de Jesucris- 
to , no se haUa el menor indicio de que la 
aritmética se hubiese cultivado. Con efecto. 
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este filósofo célebre de vuelta de Egipto , á 
donde habia ido á instruirse, y huyendo de 
Sanios su patria que encontró tiranizada, fun- 
dó en Italia la Escuela llamada Itálica j en 
que enseñó toda clase de conocimientos sin 
escluir la aritmética que , entre varias vir- 
tudes misteriosas que se díte atribuyó á los 
números y sus combinadones , enriqueció 
con la taUa de multiplicación llamada />/- 
tagórica^ y muchas otras de sus primeras ver- 
dades. 

* 

A sus discípulos debió la aritmética mu* 
chos progresos ; pues en tiempo de Platón 
y Euclides , tres siglos antes de la Era cris- 
tiana se conocian ya ademas de las primeras 
reglas , la estraccion de las raices cuadrada 
y cúbica , y aun las proporciones. Aristóte- 
les en diferentes pasages de sus obras hace 
frecuentes alusiones y Haniadas alas doctri- 
nas aritméticas , que dan á entender que eran 
bastante conocidas y comunes entre los Grie» 
gos sus lectores. 

Hasta 113 años, antes de Jesucristo 9 en 
que floreció Arquimédes , i?o se conoce in- 
v#nc¡on particular en la aritmética #^ pero 
este fiilósofo cultivó y acaso inventó la^uti- 
lísima teoría de las progresiones , demostran- 
do en su Butfnnite 6 de númeroy arena.,, en- 
íre otras cosas , que el término quingenté- 
simo de una pregresion décupla de granos 
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4e arena , Uenaría el hueco entonces cmio- 
cido entre las estrellas fíjas y la tierra. 

A Eratóstenes se debe la primera inven- 
clon de la aritmética instrumental ^ que fué 
un tablero ó tabla de números' impares con 
la añadidura de divisores comunes y com-* 
puestos , para distinguir los números prime- 
roi y simples de los compuestos : operación 
ingeniosa y aun sublime pafa aquellos tiem- 
pos , que mereció ser anotada en el siglo 
pasado por JuatiFello, Arzobispo de Oxford, 
y mas recientemente , por el docto 'matemá- 
tico Pell. A todos los referidos se aventajó 
Nicómaco llamado el aritmético por antono- 
masia , que se hizo célebre por sus comen- 
tos , ilustraciones , traducciones y compen- 
dios de quantose sabia entre los Griegos de 
aritmética : y entre otras investigaciones cu- 
riosas sobre los números pares é impares, 
primeros y segundos , simples y compues- 
tos , inventó los números polígonos , ó suma 
de una progresión que comienza «on i , y 
cuyas unidades forman diferentes figuras geo<* 
■métricas. • , 

Aqui correspondía hablar de Diofante, 
■tí Leibniz ó Keuton de los antiguos en esta 
materia ; pero como sus profundas investi- 
gaciones aritméticas -dieron origen al Alge- 
bra, reservamos para la historia de esta cien- 
cia el hablar del sobresaliente mériio de este 
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filósofo , que se puede llamar el nhimo At 
los Griegos que ha dado luces á la aritmé- 
tica 9 si se esceptuan -algunos tcoxos de las 
Colecciones matemáticas de Pappo erj que 
ee refieren las doctrinas aritméticas de los an- 
tíguos. 

No adelantaron mas los Latinos , que no 
tuvieron mejor obra aritmética que la dcBoe-r 
cío , que es'ea parte compendio y en parte 
traducción de la de Nicómaco. Después de 
éste , , ninguno merece *nombre de aritméti- 
co sino el célebre Beda, que á principios del 
siglo Vin trató de los números , y resol- 
vió algunas dr sus questiones : de manera que 

• pudo dar Tuz para conjeturar después dé' tarf* 
tos siglos los conocimieíitos aritméticos dé los 
antiguos/ También esptícó la Datilonomia ó 

' arte de contar por las situaciones é inflexio- 
nes de los dedos : ilustrado después por el 
ííébricensc , Wover y otros modernos^ 

A los árabes , únicos depositarios de lo* 
«onocímientos matemáticos, mas que álos Líi- 
tinos , ha debido Isl aritmética sus mayores 
'progresos. Son infinitos sus e$crit<í^<n esta 
materia. Thebit bén Corah que trató oe los 
néméros polígonos , de \gt que se muItipH-.» 
can al infinito , y de la proporción compufes-- 

• ta* : Ab¡ Abdalla Moamad llamado el arítiñé^ 
tico 9 Aben Barza el calculador son-^^^^fmas 

^ célebres : y en sus obras aparece 'utóf4tfnia 
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destreza en el manejo de los números , ub co- 
liocimiento fino de sus relaciones , diferente» 
doctrinas acerca de sus propiedades , y nue-^ 
vos métodos para resolver problemas : entre 
ellos la regla de falsa posición simple y com^ 
puesta y que prueban su profundo saber en 
aritmitica. 

Nada merece mas el reconocimiento que 
les debemos en esta parte , que el habernos 
comunicado las cifras numerales y el modo 
de usarlas. Los Hebreos y Egipcios , Griegos 
y demis naciones asiáticas, como también los 
Latinos representaban los números con las 
letras de su alfabeto : cuyo uso embarazoso 
en las operaciones aritméticas , hacia á esta 
ciencia imperfectísima , y como balbuciente: 
pero las cifras, signos y figuras numéricas que 
debemos álos árabes, asi como el método se- 
guro de manejarlas facilita de manera las . 
operaciones mas diñailes, que ha dado un nue- 
vo ser y una nueva vida á esta ciencia. La 
jépoca incierta en que los árabes adquirieron 
este método de los Indianos , se puede pro- 
bablement(í ^olocar á principios del siglo 
VUL^pues sabemos que Alfcindi en el siglo 
I^ escribió ya de la aritmética indiana , .y 
eA el siguiente aló Almogetaht un tratado 
más difuso del arte de los números indiaposj 
y otro Alkarabisi del modo de contar del los 
hidios : cqího también que á principios 4^1 
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XI examinó el célebre Alhasan los principios 
del modo de contar de los Indios. 

De los árabes tomaron los españoles el 
uso de aquellas cifras, y B^rriel hablando de 
una traducción de Toiomeo del año de 1 136, 
dice que es uno de los escritos mas antiguos 
en que se descubren las notas arábigas : las 
quales, anadease usan en casi todas las obr^s 
matemáticas de aquella edad , pero no en los 
libros ó instrumentos , ni aun en las mismas 
cuentas j en que se continuaba el uso de los 
números castellanos que eran los romanos con 
muy poca variacipn. 

En el siglo X aprendió en España Gir- 
berto , después Papa con el nombre de Sil- 
vestre II , la aritmética que comunicó á las 
Gallas , según dice Malesburi en su historia 
de Inglaterra lib. 2 : y Gerardo Aurelio ea 
sus cartas hace^ mención de un libro de muU 
tiplicacion y división de los números, que es-r 
cribió el español Josef que él buscaba con 
ansia, Aug se conserva el libro del Abaco 
que pubicó en 1102 el célebre Leonardo 
Tibonacci de Pisa, que cultivó con ardor la 
aritmética en África á donde su padre t^ ha- 
bia llevado empleado en una aduana. £$te 
códice puede ser mirado como obra magis- 
tral, y abraza también la aritmética al^-- 
brica. 

En el siglo XIII se distinguieron en arit-^ 
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ñiética Jor'^aii Nemorarlo y Juan de Sacro 
BoscQ , ísilehre tambieo por su tratado de Est 
fer4 y a fines del XIV y principios- 4el XV 
hicieron papel en esta p.:|rte vario? griego^í 

I modernos , especl^lmeaté Nfanuel Moscópulo 

que . inveqtó ía fQrinaciqn del Cuadrado rná-^ 
P^^% compuestQ de niimerQs dispuestos dé 
uiaaera que los 4e la cplumna di^onal y ver-» 
tijai hiicer^ una misma suma. Titue varios, 
Wí>os y propiedades que en diferentes épocas 
han cülriyadp y ampliado después de Mezi-r 
riacj Stifell, Freaicle, Ppignard, la Hire, Sau- 
veur y otros^ Al mi^mp tiempo florecían en 
It¿ÉÍia diferentes ;^ritmitico3 entre los qu^ me- 
rece ser nombrado Lucas Pacciol de Borga 
de Sí^n Sepolcro, que escribió la primera obr<t 
liritiixitiqa que se ha dado á 1^, prensa con el 
ííti4Ío Surtid de qritfnética , geometría , pro^ 
fcif clones y propotrcíQnqlidad : en la qual apro-. 
Tech'iiidose de los escri^s ^nt^riores, redujo 
fi mejor m3rodo5y abrevió ia.s questioaes arit- 
inéticas , y dio rnasá conocer el álgebra j sub^ 
ministrando luce^ á ios Tartagllas y C^rda-* 
pos ^oa que adelantaron tanto después. 

JSI cálculo de las partes decimales , del 
^uese cree autora Juan iVJuUer ó Regio mon- 
fánoj; natural deKqnisb^rgenFranconia, ade- 
lantó' loi límiteí de la aritmética y animó el 

/ ArdjQr can que la cultivaron Stifels , P^Uetier, 

Maulplieo, Vieta y muchos otrps. Pei^o'lo 
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^üe estendió prodigiosamente su utilidad cau^ 
saadouna feliz revolución en' la Geometría, 
Trigonometría y Astronomía , fué U inven-- 
¿ion de los logaritmos (]ue á principios del 
siglo. XVII hizo el Escoces Jü^n Néperoi 
varón de Mfrrchiston , mudando cpn ella I4 
multiplicación en adición ^ la división en res- 
ta , la estraccion de raices y elevación á po-^ 
.tencias en división y multiplicación : dando 
por este medio una suma f^acilidad á los cál- 
culo? mas difíciles y escrabrosos. Brigío su 
docto discípulo y Profesor de matemáticas en 
Oxford , mejoró este hallazgo publicado coq 
el título de Mirtfici logaritmorum canonis 
4efcríptjo , jm) su Aritmética logarítmica im- 
presa en 1624: en donde se eticüentran t^- 
bl^s de los logaritmos de los números natura- 
les desde I hasta aopco , y desde 90000 has-» 
ta loiQoo; pero falleció antes de haber aca^ 
badootra tabla áp Ips Jogarítmos de los se-j 
nos , de grados y centenas de grado del qúa- 
dr.4nte , que concluyó Enrique Gclibrando ea 
iójoei^su Trigonometría ír;VimVfi{. Después 
publicaron sus tablas Kepleroi Éerijamin Ur-? 
sino 5 Adriano UUk • &c. las de Gardlner se 
fi^rjen por las mas correctas : lo son bastan** 
te Ifiís de Sherwin impresas en Londres en 
8? en 1705 : y en 1795 acaba de publicar- 
las en París muy completas Fraacisco Callet 
en dos vpl. 89 d^iparca, 
' También Neper nos dio en su Rabdolr- 
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gia la díscripcion de una máquina que poc 
medio de ciertas rayas y lamiaitas ingenio- 
sameate combinadas presenta (^ualquiera muí* 
tiplacion ó división sin trabajo del calcula- 
dor j que Roussain orrepíó mejorada á la Acá* 
demia de las Ciencias en 1770. De este gé- 
nero de inventos se debe uno á Pascal , aun- 
que mas difícil, y complicado, de un uso 

ma^ universal : otro mis sencillo á Leibniz 

,1 

presentado en 1673 á la Academia de Lon- 
dres. En 1666 había ya inventado otra má- 
quina Moreland , y en este siglo TEpine 
l5oitissendeau y otros se ocuparon en este tra* 
bajo , que al cabo se ha abandonado como de 
poca utilidad. 

Pascal inventó después el Triángulo arit" 
m ético por el qual con un námsro que pone 
en su punta , se forman suceiivamante; todos 
los números figurados , se determinan las ra- 
zones de los de dos casillas qualesquiera, y 
las diferentes sumas de ios nameros de una 
misma fila: al mismo tiempo que trabajaba 
Fermat en las propiedades de los números fi- 
gurados, que adelantaron después Eulero y 
la Grange : y Frenicle en los cuadraióí mí- 
gicos , en los triángulos rectángulos numéri- 
cos , y abreviación de las combinacionei , de- 
satando todo género de problemas pDr medio 
de su método de las esclusiones que se impri^ 
mió después. 

El aprecio que los Pitagóricos hacían del 
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X^ractisA numero quatro, dio motito á Wi- 
gel , Profespr de matemáticas en Ginebra á 
imaginar una aritmética quaternaria usando 
solo de los números i» 2, 3,0, y contando con 
períodos de quatro en lugar de nuestros pte^ 
riodosde dje;t qíie publicó en dos obras sobre 
k Tetractis pitagórica hacia el año de 1 670 : en 
el qual sistema , que parece ser el de los Tra- 
ces de que habla Aristóteles ^ .cree encontrar 
mas ventajas que en el déeuplo. 

Con este motivo trabajó Lethniz su Diadica 
ó aritmética binaria en qucLpi^ra* mayor como- 
didad en jos cálculos u^arsolo^el i y cero: ase- 
gurando que es mas á proposito que la decimal 
para hacer j/rogresos : por decontado e$te 
pensamiento que Leibniz comunicó al Padre 
Bouvet , sirvió á este Misionero para esplicar 
los antiquísimo;» caracteres chinos que no ha^ 
l>ian podido entender los mismos nacionales. 
Al tiecnpo que Leibniz ofirfícia su invención 
en T702 á la Academia de las Ciencias; pen^ 
$ó Lagni , Profesor de Hidografia en Rochtí- 
fórt y, introducir la aritmética binaria para 
evitar algunos inconvenientes de los logarit- 
mos ; pues con ella se. reducen también á 
adición y sustracción , la división y multipl id- 
eación : y Dagincurt en una memoria sobre 
. este asunto, hace ver que en el sistema bina- 
rio se encuentran con suma facilidad las le^ 
.yes de la§ progresiones. Pero sin embargo d© 
estas ventajas , y de las que cree Leibniz se 
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«egülrian , de ootiUr hast^ji doce , ^ ó hasta diee 

y seis ; se han tenido por de mayor considef- 
iracion los inconvenieates que acarrearían es* 
tas novedades , y Ijasta ahoi^ no ha habido 
^quien vuelva i promover estas ideasu 

En esta época se ocupaban ios Ingleses tu 
las mas sublimes y útiles teorías. Wallis pu-« 
blicó su Aritmética, de hs infimto) en la qut 
ise reducen á suma exapta las mas largas é in^ 
tricadas series det^iAÚmeros. La fracción con- 
tinua de Brounket v pu^os esceleíites usos han 
manifestado despqc$ \Euleroy la Grange^ las 
aeries infinitas^ qné tanto han cultivado des- 
pués MercatQT ^ ' Barrow con muchas otras 
útiles producciones-, todos, soa.f ni to^ de U 
preciosa obra deWallis. Daspuei de laqual 
Apareció la sublime Aritmética universal de 
Newton, que abraza ya en números, ya en ci- 
fras algébricas quanto pertenece á cuentas 
y cálculo , y forma un cuerpo perfecto del 
^rte de calculara 

Finalmente , á fines del siglo XVÍI se 
hicieron aplicaciones de la aritmitica á dife- 
.rentef asunto* qutf estendiéron no pOco su do- 
minio, Pascal , Sauveur y. Huingen? U aplica- 
JToa á las combinacbnci délos juegos de suerte: 
Leibni» á la Jurisprudencia y á la Mt>ral : de- 
termíaanio' lá uvura, ó el fruto del dinero 
que podría cobrarie en cierras circaistanjias. 
' Peíri redujo á cAlculo el nimero de habitan- 
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fes de una nación ^ las mercaderías que pue- 
de consumir ^ la labor que puede hacer , la 
cttlttira, el comercio ^ navegación y quanto 
puede interesar al Gobierno : formando una 
aritméticíi política , qiie fué ^mo el ensayo 
del arte de conjeturar, qtic tomo después au- 
mento con los progresos del álgebra , de que 
vamos á hablar : omitiendo los trabajos me- 
nudos de ilustres matemático» 5 que' no se han 
desdeñado de cultivar la aritmética , cuya 
enumeración harían esceder los límites cstre^ 
"^chos que nos hemos propuesto en esta lige- 
ra historia de la aritmética. 

' ALGEB RA. 



El Álgebra , que de método particular 
de la aritmética 9 ha llegado á ser ciencia 
principal que abraza la aritmética y geome- 
tría ; debió su origen al griego Diofante que 
en sus questiones aritméticas publicadas en «I 
siglo >I V y manejaba ya las equaciones de i .«^ 
grado , y ofrecía lá soluciop de las de 2? que 
debÜa de poseer. Se han perdido muchas obras 
de este Filósofo , lo mismo que el Comenta- 
rio y que del álgebra hizo la tan sabia coma 
desgraciada Hipacia , hija del Filósofo Teon^ 
muerta desastradamente en un tumulto del 
pueblo de Alejandría que lá creía mágica , y 
cómplice en las desavenencias ei^tre S^n Cí- 
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rilo y el Gobernador Orestes. Los áraVes cul- 
tivaron con ^rdor el álgebra , cuyo nombre 
aljavar ó almucabalu quQ equivale á rj^it/fu- 
cian^ seguramente es arábigo. La primer obra 
algébrica que se debe á los árabes $ la publi- 
có^n el principio del siglo VlII Moamáh bea 
Musa 9 y contiene ya la polución de las equa- 
ciones de 2? grado., A ella se siguieron las de 
Thebit ben Corah , Ornar ben Ibraim de 
quien cita Montucla un códice con el título 
de Algebra de las equaciones cúbicas , Ahmad 
Altajeb discípulo del sabio Alkindi, Ebn Alr- 
banna de Granada , Kosein ^ Jahia , Tejoddin, 
y otras muchas. 

Se ignora quienes fueron los primero» 
j que trageron á nuestro páis estos conocimien- 

tos : se cree que Leonardo de Pisa los tomó 
de los árabes , y que la obra citada de Lu- 
cas del Borgo publicada en 1494:^ fué la pri- 
mera que apareció de álgebra que él llama 
arte mayor , y se conoció también con el 
nombre de ciencia de la cosa y aunque en 
ella no scrpasa délas equacionesde 2? gra- 
do 5 la aprovecharon tan bien los Italianos, 
que Scipion del Ferro Bolones encontró muy 
luego la solución de uno de los. casos de lais 
equaciones del 3.^1" grado, que comunicó á su 
discípulo Antoílio del Fiore. Viéndose este 
en términos de resolver problemas hasta en- 
tonces insolubles , desañó á Nicolás , natura 
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de Brescla j conocido con el nombre de Tar-^ 
taglia 6 tartamudo , de un golpe que reci- 
bió en la cabeza. Este aventurero dota4o de 
un talento singular 'para las matemáticas, 
stceptó el desafio : y habiendo descubierto 
una regla general p^ra resolver los proble- 
mas propuestos , confundió á Ffiore propo- ' 
niéndóle otros que no supo resplver. 

Tartaglia ceaiendo alas instancias de Car- ' 
¿ano le comunicó su invención después de 
haberle exigido eh juramerlto de no revelar- 
la : pero este faltó á su prcmesa y publicó 
el secreto en 15^45 en su Arte magna dán- 
dose por autor del invento , y disculpándose 
con Tartaglia, á quien . costó la vida esta in- 
fidelidad , con la perfección que habia dado 
á su método. Con efecto , ademas de haber- 
lo demostrado con una facilidad y elegancía^ 
que no hubiera podido darle su autor poco 
culto, le amplió y estendió á todos los cases, 
dando fórmulas que después han tomado su 
nombre, y descubriendo el primero el caso 
irreductible^ cuya dificultad aun no sp ha 
superado. Luis Ferrari discípulo de Carda- 
no, encontró la solución d^ las equacioneji 
de 4? grado , que publicó é ilustró Rafael 
Bombelli en 1 579 : y á quien atribuye Gua 
la gloria de haber tnanejado el primero las 
cantidades radicales, demostrando que el caso 
irreductible incluye una raiz real que consi- 
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guió encontrar en algunos casos. 

Todas las naciones tuvieron a naedlados 
del siglo XVI ilustres naiatemáticos que cul- 
tivaron y adelantaron á porfía, los conoci- 
mientos algébricos. Ademas de los Alemar^ 
nes Rudolphs y Stif^s f los Franceses PeUe-^ 
tier y Buteoa -9 el holandés Stevin recomenr. 
dado y estimado aun posteriormente , floreció 
en espana el célebre Nunez ,* llamado No- 
nio , cuyos métiodos seguidos entonces , sa 
ven citados aun lioy por Bachet y Dechalesy 
y otros escritores. Pero* todos deben ceder al 
ilqstre Magistrado Francisco» Vieta ^ nacido, 
en Fontenais en i J40 y muerto en 1 603,, 
cuyos trabajos hacen época en la historia del 
álgebra , y cuyo genio profundo abrió nue- 
vos caminos seguidos después por matemá- 
ticos de primer orden. A él se debe una mas 
fácil y cómoda . preparación de las eqjuacio- 
nes , sus diferentes trasformaciones y usos^ di- 
versos que tienen , el modo de conocerla .re- 
lación de W coeficientes y raices délas, equa- 
clones comparadas entre sí por medio de los 
signos, la formación de las equaciooe» por 
sus raices simples positivas , su resolución nu* 
mérica por aproximación , la constfucckm de 
las de 3.er grado con elauxílio de dos. medías 
proporcionales , la descomposición de las 
equaciones de 4? grado por las de 3?.. pero 
sobr^.todoie le debe el feOz pensamiento de 
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representar cóii letras ías caatidades cpnpci- 
das y desconocidas , ahorrando el eriibarajo 
que causaba la multitud de ^sigrio> y mimerbí^ 
dé qué hasta entonces se habia usado , y h(i- 
eiéridó gerierales las soluciones que antes eran 
por lo común de casos partÍGiilares;: 

Mejoró ésta invención el ingles Harriot 
süstituyejado letras minúsculas á las mayus-= 
¿ulas de qué usó Vieta , y sim|ílifieaqido él 
modo de espresar cóti ellas las multiplica- 
ciones; El mismo empleó él primero las rai- 
cea negativas én las equaciónes, ideando tanj- 
bien el colocar todos sus térlninos ea ua 
miembro y cero en él otro : y halló que las 
equacioncs superiores s(? componen de las 
tquaciones simples ^ cori otros inventos qu? 
le hacen acreedor al recorioeimie.ntó público. 
Por éste tiempo .se distinguieron tambie.n 
Ougtred, Girará, Ándérsori y ptrosj que ¡lus- 
traron con sus ti-abafes el álgebra. 

La teoría de Diofantc sobre las équacjjgííi 
riés indeterminadas habla cóme:nzado i ib- 
mentarse en él stglo XIV por. él griego Pjíi- 
nudes ^ y después éri él XVI Xilaridro tra- 
dujo én latin los libros qué hablan queda4o^ 
dé Diofante , cuya doctrina comentapcMi ^;y 
añadieron posteriormente Van Ceuletr ^ St^- 
vin, Bombelíi y Vieta y algunos 6tr6s. Pero* 
Báchet de Meziriac k puso á íñojor luaí^^y 
** añadió ^ufí método^ general^ p^ra; resplyer grí 

T9m9 h ' ^"^^ 
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números enteros todas las cquacíones de i.^r' 
grado de dos ó mas incógnitas : sin que nin- 
guno hubiese adelantado mas hasta Fermat 
que eficontró nuevos métodos que merecie- 
ron después la atención de Freriiclo , Eule-' 
ro , la Grange , Begüellin , Billi y otros in- 
signes matemáticos que han empleado sus 
doctas tareas en ilustrarlos y estenderlos. 

En 1629 habiaya salido á la luz públi- 
ca La niitvü invención en el álgebra del ho- 
landés Alberto'Girard, en la que, ademas de 
finas observaciones sobre las raices negativas 
de las equaciones de 3 -«r grado , se apunta- 
ban en confuso algunos otros descubri^iiien— 
tos que estaba reservado á Descartes el acla- 
rarlos y perfeccionarlos. Este genio creador 
en todo género , nació en 1596 , y apenas 
dio su atención á las matemáticas i quando se 
ocupó en desenvolver^ la espresion de los po- 
linomios , y el cálculo de los signos y espo- 
' nerttes de las potencias : fué el primero tam- 
bién que házo de las raices negativas el u>»o 
-debido, esplicó su naturaleza, y manifestó 
*stis ventajas , que no hablan alcanzado Har- 
riot y Girard \ determinó por medio de los 
-signos el número de raices positivas y nega- 
tivas de una eqtiación quando no hay imagi- 
narias , y los límites de las que no pueden en— 
'conürarse exactas. La análisis cartesiana ó 
■método de las indeterminadas para las equa— 
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eíones , de 4? grado, acredita bastaíite el mé- 
rito de este grande hombre ; pero el álgebra, 
cartesiana j aplicada al análisis de las canti- 
dades finitas supera todos sus inventos j"^ y 
hace ver quaa superior fué á todos los que 
le precedieronf. 

El ya citado Thebit ben Chorah , Leo- 
nardo de Pisa , Regijomontano y Tartaglia 
habían hecho ya algunas aplicaciones del cál- 
culo á la geometría ; pero dando á las líneas 
valores numéricos. Vieta aunque se valió de> 
las letras para este obgetó ^ se puede decic 
que sus construcciones geométricas no eran ^ 
mas que uti ligero ensayo coa que resolvia 
problemas que sin este auxilio se desataban 
con facilidad : mas Gartesio redujo á arte esta 
aplicacioii , formó por sí el método j dio las 
reglas, y por el pequeño artificio de esta apli- 
cación á las líneas .rectas , se elevó á las difí-, 
ciles teorías de las líueas curvas ^ haciendo de 
la geometría , antes una ciencia mezquina y 
casi práctica , una ciencia sublime yuíilíáima. 
una y otra , la geometría y el álgebra mu- 
daron de semblante con ^sta aplicación , cuya 
invención ha merecido á su autor el gloriosQ 
nombre de conquistador de las matemáticas, 
que desde esta época han recibido prodigio- 
sos adelantamientos en todos sus ramos. 

Entre los que añadieron é ilustraron la 
invención de. Cartesio , se han distinguida 



Beaune , autor -del método sobre los límitea 
de las equaciones , que adoptó y mejoró des^ 
pues Newton : Hudde , i quien se debe lá 
íeduccioii de las equaciones", y el método á$ 
los máximos y mínimos : Scfaooten , Síus^ 
Craig , Witt , Rabuel y Jacobo BernouUi? 
Wallis pOi* su álgebra y muchtf mas por su 
escelente aritmética de los infinitos yBrounkei;! 
por su fracción continua , Barrow f y Mer-í* 
cator merecen ser nombrados entre Im insiga 
líes bienhechores defl álgeji>ra en et siglo 
XVIII : piíés la adelantaron en término!^ qu^ 
* ál parecer f riada quedaba que descubrir' tu 
materia de cálculo. 

Efl éstas circunístatícias s€f presentó el in^ 
mortal Newton, principe de todos los mate-' 
máticos : sus elegantes /^eglas de los divisores 
racionales de las equáciories , de los límites 
de sus raices , los escelentes métodos de ^ro^ 
.Timarlas quanto se quiera , de aplicar las trac-* 
dones al cálculo de los tfspóríentes , y de re-' 
ducir las cantidades fraccionarías á series infi- 
nitas : su famoso teorema del binomio que 
lleva »u rtorrrfiwe , y la aplicación áe estos in- 
tentos á fír cuadratura y rectificación de las 
curvas , y á la ^olúdon de los problemas geOK 
métricos mas ái'diíos y difíciles con otros mií 
hallazgo?' en todas lé^s partes de las nratemá- 
titas y de lafísica , espuestos en su Análisis de 
tai equaciones infinita y en fiíx Asrifmétioantíti^ 
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Vtrsal y otros eméritos , breves , pero profun- 
dos y completos; le darían sin disputa la pal- 
ma sobre quantos han cultivado estas mate- 
rias. Y sin embargo , todos ellos como que 
desaparecen comparados con su luminoso des- 
cubrimiento del cákulq infinitesimal , de ' que 
hablaremos después , y pruébalo elevado y 
sublioig de su alma sobre la de los otros mor-' 
tales, • , 

La naturaleza á veces hace .ostensión, de 
su fecundidad^ y en esta edad feliz para Us 
jciencias , al lado de Newton que honraba la 
Inglaterra 9 produjo á su digno émalo Leibniz 
gloría de la Alemania. Casi tan profundo co- 
mp Newton , era mas universal eu sus cono^ 
cimientos. Filósofo, jurisperito , teólogo , antif- 
qüario , historiador , ' filólogo y matemático, 
no hubo ciencia que no ilüstra^jQ con sus ine- 
ditacíones y trabajos , y.en espepial el álgebra. 
$in hablar de su nuevo genero de equaciqnés 
espQnencic^les , yde un método general para 
¿ucontrar las raices de tpdas las equaciones: 
«jn hablar de su ingenioso niátodo para el 
caso irreductible , de sus sutiles especulacio- 
nes sobre los logaritmos de las cantidades ne- 
gativas , ni de otros r^ughos inveiHQS dignos 
del aprecio de los matemáticos ; basta para 
inmortalizar su nombre la invención del ca/- 
cw/o m/wfej/ma/ • por- diferente camino quQ 
NwtQn , con quÍQH le pusQ á nivel. 
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Hasta entonces no s^ híibían considerado 
sino las relaciones finitas de l^scurvasj yes»- 
tos dos grandes ingenios se elevaron á la in- 
vestigación de las razpnes de Igs infinitési- 
m^s ó ^lemeatos de que se compgnenw New- 
ton y L^jbni?^ ^xániins^ron U$ relacionas en- 
^ tre tajj variaciones int^ntaneas ó insensibles 
incrementos ó decrenientos de las lineas va- 
riables 9 ppr líis que se eonocen 1^ propie* 
dades de las curvas , y las su^eUron al 
cálculp algébrico, Leibniz dio á estos iíjcre- 
mentos y decrcmentos el npqabre de diferen^ 
das infinitas , las considera como infinitési- 
mas 4e las eaatidadcs finitas que se puedea 
omitir en su cálculo sin peligro de error : ad- 
mite diferentes órdenes de infinitésimas , des- 
preciando también las de 'orden inferior en 
concurreneia de las superiores, Y Newton 
sin la idea de partes -infiaitas , considera s las 
cantidades matemátigas como engendradas por 
el movimiento : llama fluxiones las velocida- 
des variables con que so;i producidas , bus- 
ca sus relaciones, y lorma de ellas diferentes 
órdenes. Este método , el mismo qué el de 
los infinitésimos, se apoya en principios exac- 
tos y no necesita de la ficción hipotética de 
las partes infinitésimas. Las diferencias del uno 
son las íiuxíones del otro ; y ambos conducen 
sin peligro de error áon mismo resultado : á 
la manera , como dice Maclaurin , á% des que 
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para sacar exacta una cuenta , el uno omite 
ciertos artículos coiDp de ninguna importan- • 
cia , y el Ctrolps deja por no pertenecer á 
aquella cuenta. £1 cáleulo infinitesimal com* 
prebende el diferencial que desciende del fi- 
nito al infinitésimo , y el integral que ascien-r 
de del infinitésimo at finito y el uno descom-^ 
pone las cantidades , y el otro las restablece: 
asi comp el cálculo de las fluxiones abraza el 
método directo que es el diferencial , y el 
inverso que equivale al integral 

£1 nuevo cálculo escitó diferentes dispu-: . 
tas. Los ingleses acusaron á Leibi^iz de pla- 
gio y atribuyendo á su Newton todo el ho- 
nor de la invención ; pero Leibniz- tuvo ar- 
dientes defensores que consiguieron se le hi- 
ciese justicia. Con efecto , él le puplicó pri- 
mero en la Actas de Leibsik , le adoptaron 
desde luego los BernoulUs y después toda la 
Europa: de suerte que hoy se tiene por casi 
averiguado que uno y otro le inventaron sin 
habérsele comunicado. 

Después se ha disputado vivamente sobre 
la exactitud de los principios en que apoya 
Leibniz su invención. El célebre algebrista 
Rolle desechando las cantidades infinitésimas, 
acusaba su cálculo de que inducia á error por 
faltarle la exactitud geométrica ; y Nicweri- 
tiz aunque adiíiitia las infinitésimas , impug- 
naba las de orden inferior : pero Leibniz, Ber-r 



múWi y,Erman desvanecieron estos escrüpurr ^ 
losjliaciendo ver quán coaformes eran los re-? 
sultados de estas suposiciones á los que «Jaba 
la mas rigurosa geometríaí. A principios del 
6Jglq S0 renovaron estas disputas entr?laAca-r 
demia dé Parí$ v la Real Sociedad de Lón- 
dres : y el mismo Secretario de la Academia, 
el elegante e ¡ngeniosp Fontenelle, no contri- 
buyó poco á disiparlas. Después el sabio Ma-r 
pláurln ha puesto en cl^rp toda lá metafísica 
del cálculo infinitesimal': sin embargo de que 
Gousin aun se queja de que se haya introdu- 
<eido en álgebra^ y geonietría la nueva i¿ea 
del movimiento con las fluxiones de New- 
ípn , y ha procurado , lo mismo que Alem- 
i bert , evitar este escrúpulo , usando si de las? 
palabras infinito , infinitésimo , pero fijando í 
pillas la idea de límites de las cantidades. 

Los dos ilustres hermanos Juan y Jacoba 
Bernoulli comentaron desde luego á hacer un 
;iso frecuente del nuevo cálculo en la resplu- 
cion de los problemas mas arduos. Jacobó diq 
de él dos ensayqs en Us Actas id? Leipsik, y * 
Juan lo enriqueció con su nuevo cálculo «i- 
pQÜencial , y escribió lecciones del diferencial 
c integral , de donde las h;^n aprendido su acer- . 
rima defensor y pron^ovedor Varignon , «1 
$fibÍQ Marqués de PHospital y casi todos los 
demás algebrist^is célebres». Euterp , Iqs Ricca- 
tis y i^^Alen^bert , la Grange y otros han cnr^- 
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quecldo ermétodo leibniciaao cóh nuevos r^^-* 
mos y preciosos descubrimientos. En nuestros 
dias uno de los descendientes de los Berjnou^ 
llis , y deanes de él Caluso • con mas empe- , 
fío y estension de conocimientos , hsm queri- 
do introducir el cálculo newtoniano como mas ' 
' ■ '■■ . ' ■ ■ . ' 

exacto y filosófico que el leibnlciano , hacién-í- 
dolo mas fácil y hreve, y acomodando á él 
todos los nuevos descubrimientos : pero has- 
ta al presente aun está por 'decidir de qué 
parte están las ventajas. 

La teoría de las series á la que en cierto 
modo debió su origen el cálculo infinitesi- 
mal, tomó nuevos grados de \ esplendor con 
los trabajos que sobre ella hicieron -todos los 
analistas del siglo XVIII; y con ellos se ade- 
lantó igúalfncnte el cálculo de las probabilida- 
des: en que sóbrenlos inventos de Pascal, 
Huingens, Leibniz y Petty, se dedicó Mont- 
mort á tiatar á fondo del análisis de los jue- 
gos de banda, tr^áillo, tritac... y le siguie- 
ron los B^rnoullis, jMoivre que publicó una 
obra original y clásica sobre los juegos de 
suerte, Simpson, Deparcieux, Eulero, Alem^ 
bert, la Grange, la Place, Condorcet, Fon- 
tana, Lorgna &c. todos los quales trabaja- 
ron en inventar nuevos métodos y diferen- 
tes fórmulas para sugetar, al cálculo la for- 
tuna y el azar. 

Seria obra muy larga y agena de nuestro 
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plan , teger elelogio de ¡lustres matemáticos 
que en el siglo XVIII trabajaron á porfía en 
perfeccionar el álgebra. Bástenos insinuar que 
la Inglaterra se gloría de l(?s AHejo, Tailor, 
Cotes , Sterling , Campbell , MacUurin, que 
publicaron en las iTransacior^es filosóficas d^ la^ 
Real Sociedad de Londres riuevo^ inventos y 
finas especulaciones analíticas : del célebre 
ciego Saundersón y del profundo Siínpson, 
cuyas obras Uvistran la Europa , y son al mis- 
mo tiempo un testimonio- clásico del ardor 
con que aquella nacipn bá promovido tan 
> útiles estudios. La Francia cuenta á Varig- 
non , Rolle autor del método de las Cascadas^ 
1 Lagni , Prestet , Reigneau qu¿ hicieron se- 
ñalados servicios al niundo literario. La| Ale- 
mania á Goldbach , Mayer, Erman , Cramer 
y W^olfio: y la Italia á Jacobs Riccati , Fag- 
iiani , Gabriel Manfredi y Grandi acreedores 
todos por sus trabajos analíticos al reconocí-' 
miento de la posteridad. 

Vemos pups , en la última mitad del si- 
glo XVIII llevada el álgebra á un grado su- 
mo de perfección, y becba el mas apto como 
el i4ias útil instrumento para adelantar todas 
las demás ciencias por Nicolás y Daniel Ber- 
noulli , émulos de sü padre Juan y de su tío 
• Jacobo por Nicole , por el insigne Clairaut, 
por el ilustre Eulero , ingenio tan original 
coiíio vasto en todas las ciencias exactas que 
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ha enriquecido con sus escelentcs' é inmimas 
obraá , que se pueden considerar como el 
cuerpo de doctrina mas con^leto que tene- 
mos en este género: por el célebre Alembert, 
inventor del cálculo de las diferencias parcia- 
les , del método de los coeficientes indeter-* 
minados, deducción de las cantidades imagina- 
rias á espresiones mas sencillas, y cálculo de 
las funciones racionales é irracionales;*por Vi- 
cente Riccati , que se puede llamar el verda- 
dero padre del álgebra wblime en. Italia por 
su Tratado de las series y sus ¡mtftucumes 
analíticas : por Jos insignes U Grangc j autor 
del cálculo de las variaciones y de un nuevo 
método para las series recurrentes y la Pla- 
ce , dignos émulos de los Euleros y Alem- 
bérts : sin que debsm omitirse Iqs Cóndor- 
tets , Cou^ins , ftossuts que honran la Fran- 
cia; y los Fontanas, Lprgnas y otros muchos 
talentos que se distinguen en Italia y Ale- 
mania. ' 
GEOMETRÍA. 

Aunque se ignor^ en donde tuvo origen 
esta ciencia , es bastante verosimil que fuese 
en Egipto , en donde se hacian tantos diques, 
canales, y famosas fábricas qu^ exigían cono- 
cimientos geométricos : y si greemos á Heró- 
doto , su invención se debe k Lot ó Osiris con 
el motivo de la división de tierras que el reí 
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Sesoatrls le mandó hacer e;ntre sus vasallo», 
Pero Ips pocos .progresos que haxQ sii^ ensc-* 
fian2iahicieroa los Griegos, áón una prueba de-» 
cisiva de las escasean de luqes de los Egipi^ios 
en este particular. Con efecto , el reí Ama-* 
sis se adinira de Ver á Tales medir I4 s^ltur^ 
de una pirámide por naedlQ d^ la SQcnbra de 
au bastón : y su invención de formar el trián-t 
guio rectángulo en el semicírculo , y \^ pro- 
piedad que encontró Pitágor^ de la hipote- 
nusa idel triángulo rectátxgulo , les U^np de 

' goza;/, y Íes movió, gomo dic^ Lgerqio, á 
decretar s«^crificios á la^ Musas. £n U EscueU 
que fundó Tales en la Joni^ , se distinguió 

V «ntre sm discípulos Anaj^imandro ; mientras 
^que Pitágoras y los de la suya en Itíili^, ha-^ 
cian sus delicias en echar \qSí prim^ro^ fuñ-» 
damentos déla geometrí?^ , «in cuyos conoci-r 
mientos er^n espluidos de ella. L^ercio ];iace 
á Deraócrito autor de varias obras geométri- 
cas en que trata del contacto del círculo 3^ d^ 
la esfera , de las líneaa irracionales , y de ptros 
muchos puntQs que prueban los progresos 
que entonces se haciai^ en esta materi^. 

Es casi impQsible ei\ t^nta obscuridad de 
liotipi;i^ seguir la Ui^tpria de los que liici^ron 
Arquitas, Euclides Pórtico, Hipócrates Chio, 
Filolap , Platón y tantos, ptros antiguos mate- 
máticos. A este último se. atribuye 1^ inven- 
clpn del método a^^liúcp ó de resoluqipqi, : y 
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se puede decir que atendidas las sublimes és^' 
peculaeiones en que se ocupaban los geóme- 
tras de aquellos siglos ; se habian descubierto 
ya en ellos casi todas las proposiciones que ha- 
cen hoy los deméritos d^ esta ciencia. Efec- 
tivamente, Plutarco nos dice que Axíaxágoras 
trabajaba en la cár^l en la cuadratura dd 
•írculo, problema que ha ocupado á los geó- 
metras hasta nuestros días, y cuyo empeSo 
por encontrarla , ha píoductdo notables ade- 
kntamioníos i y Aristóteles cita tres diferea- , 
tes cuadraturas encontradas por Hipócrates 
Chio, Bribón y Atitifonte. £1 primero halló 
eon este motivo la cuadratura de la lúnula 
que tomó su nombre, y Dinostrates inventó 
para el niismol)bgeto la cuadratriz ,que se 
Uama de Dinostrates^ 

La duplicación d4 cubo oeupó muy tue-' 
gd á aquellos geóiQ^tras :,y el citado Hipó- 
crates fue el primero que conoció que para 
resolverlo , era menester encontrar dos medias 
proporcionales entre el lado ^^l cubo y sU 
dupla Platón formó un instrumenta . con qufe 
lo resolvió mecánicamente. Eudoxío inventor 
ciertas curvas .para resolverlo ; pero hasta Ar- 
, quitas Tarentino no se desató con exáetitud,^ 
si liemo? de creer á Laercio y á Platón. Siá 
embargo á ESoxio, y á su discípulo Menee- 
mo se atribuye la invención de ías Seccione» 
fónicas j' y en su tiempo'se tengan ya las pri- 
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meras nociones de los Lugfires geométricos 
con cuya invención se honraron después Des- 
cartes y Siuse. Ello es que por entontes se es- 
cribieron los cinco libros de lugares sólidos 
de Aristeo , donde tomó Euclides alejandrino 
la doctrina de sus libros de los Cónicos» Tam- 
bién se puede ver en Papo los medios inge- 
niosos que se habían inventado para resolver 
el problema de la triseécion del ángulo, 
valiéndose de la hipérbola y de la concoide; 
lo que prueba que los antiguoá tuvieron en 
estas materias mas conocimientos de lo que 
comunmente se cree. Y así no es estraño que 
Teofrasto y después con mas estension Eude-^ 
mo escribiesen una historia de la geometría: 
tan e^stensos eran ya sus progresos. 

Faltaba sin embargo la disposición metó- 
dica de estos descubrirfiieiltos : y esto es lo que , 
suplió casi tres siglos antes de JesuCristo el 
esclarecido Euclides, quien ademas de sus 
Vorísmos que recomienda Pappo; ordenó y 
encadenó maravillosamente todas las verdades 
geoméfricas averiguadas- hasta su tiempo in- 
ventando también otras que forman el libro 5^ 
d^ ios trece de que constan sus*Elementos : sin 
incluir el 14° y 15° que son de Hipsícld, ni 
ios dos restantes queden 1 593 añadió' M. Can- 
dálle que tratan de los cuerpos regulares. 
Esta obra que ha sido la piedra angular de la, 
geometría, ha tenido ¡numerables poment%- 
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dores , T^oa Alejandrino , Proclo , muchos 
de los árabes , y después ha sido traducida y 
comentada en nuestros tiempos por los mas 
ilustres Geómetras. , . 

Mientras que, ademas de Euclides, cul- 
tivaban la geometría muchoi de los discípu- 
los de la, Escuela alejandrina, pntre ellos Era- 
tóstencs , talento universal que trabajó coa 
utilidad sobre el análisis y la duplicación del 
cubo ; florecía en Siracúsa Arquimédes , que 
fué el prodigio de su siglo. El encontró la ra- 
zón del diámetro ala circunferencia del cír- 
culo que ninguno hasta él se había atrevido á 
tentar , inscribiendo y circunscribiendo polí- 
gonos al círculo : dando las primeras ideas que 
al Cfibo han producido la sublime invención del 
cálculo iufitiitesimal : midió la esfera y el cilin- 
dro, las conoides y esferoides, quadró la pará- 
bola y encontró las propiedades déla Espiral, 
curva inventada por su andigo Conon de Sa- 
mos ^ con otros muchos ingeniosos y útiles in- 
ventos , en que resplaridece no méi^os sn pro«^ 
fundo talento y sagacidad,que una escrupulosa 
exactitud y severidad en sus demostraciones. 
Este hombre insigne fué ¿luerto por un solda- 
do romano en la toma de Siracúsa por Marr- 
celo 212* años antes de JesuGhristo. 

Apolonio , natural de Pérgamo en Panfi- 
lia, fué en la Geometría sublime lo que Ar- 
quimátes había sido en la elementar. Sin ha- 
blar dé diferentes obras suyas de que Pappo 
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nos ha conservado estráctós , la dé los Cónicos 
hará inmortal sii nombre : pues se puede de- 
cit que quanto se ha escrito después de sec- 
ciones cónicas , se encuentra en el geómetra 
griego : y pasma ver ya en su j6? y 7? libro 
entre otras invencion«fS y miras profundas, 
iavestigaclones sobre los máximos y mínimos 
y sobre las evolutas. Pappo, Hipacia, Eusto* 
ció.... comentaron esta obra que ha servido dé 
iélelnentós á lá geometría compuesta. Regió-* 
montano nos comunicó sus quatro primeros 
libros en i 537? y los quatro restantes no pa- 
recieron haí^ta qué en 16Ó1 los publicó cori 
notas el ilustre Borelli. Halleí loa dio á lu¿ 
mas completos en 1710. 

Después de estos dos insignes geórrietrás 
•floreció Nicomédes, inventor de la concoide. 
Curva de que sé valió para duplicar el cuboj 
y de la que Newtoii usó después en varias 
de sus especulaciones geométricas ; florecie- 
ron Gemino, í'ilon, Eron j Teodosio autor 
de los Esféricos , obra Recomendable en géo-^ 
metria y astronomía j Merielao, que escribió 
de los triángulos esféricos. Diocles que in-' 
Ventó la cisoide, que perfeccionó Newton,! 
y fioalmeñte Pappo que hacia el siglo IV" át 
nuestra Era recogió y puso á buena luz \ú9 
descubrimientos de los griegos que le' hablan 
precedido : después del qual podemos decir 
que se »stinguió la casta de los geómetras , y 
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en macho tiempo no se vetvtó « M^Ur 4é 
Geomettáa. , , \ . 

Los Romanos dieron á ést^ ^iendia po^. 
quisirha atención, y hasta los árabei- casi no 
se eücueatraa quienes laciiUivasenyP^CfOk^stos») 
no solo la eoaser^aron tradueleildo y comen- 
tando los eméritos, griegos ; sino que Isi ade-, 
lantarcün considerablemente , quinqué .ao sea» 
sino pcft su invención del uso Áe l$>s senos eii . 
lugar de. las cuerdas ^ por ^1 q^e >e qonsiguió 
una suma seacillez y eomodida4 en las t ope-*^^ 
racióítós trigonométicasí Los que entre ello», 
adquinieron tr^^ayor fama de geómetras soar 
Hasseñ,^ Abu Giafar ^ Tabit-ben Corah , Al-: 
kindi, Moámad'j hijo de Musa^ Qiatjer^b^ii, 
Aphlab, del quí¿ b¿iy en él Escprialj un Ur 
b/o.de las Esferas -^ Abdelaiiz ^ Massudoy, 
otros muchos; 

De los árabes apr0ndi(írdn la geometría 
Gerberto, Campano y Abelardo :j restaura- 
dores de esta cieyícia en ociáeritfe ; • peró fué-* 
ron muy lentos sus progresos como lo, mue*^. 
tran las obras rústicas y m^zquiílas de Jor'--' 
dan Nemorario y Juan dé.Si^roboscírpubíi-- 
cadas hacia 1^ niitad del. siglo Jíln. Y se 
puede decir que Purb¿c y su áisctpulo Re-^ 
gioraontano fuérirtl en el sigío* XV los pri- 
meros que la comenzaron á adelanitar. £1 
primero trabajó sobre la. geometría prácticay 
é inventó el cíiadrado geaméírkó para rae-n 
áir distancias : y el segundo perfecciona q¡ft 
Tomo L i^^i^^ 
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uso de los cálculos trigonométricos , ^iníro- 
duciendo en ellos las tangentes , y foBman- 
do tabla d/t ellás^ 

Desde eiitóiícés cóiileii^lroii á ésíenderse 
> las luces i y adquirió «uevas úqúetzstí la geo* 
metría. Sé vio en Italia á Tar'táglia ^ á Fede- 
deríco K^oñiaiidiiío que tradüjcí muchas obras 
délos aríttguós , y se ocupó eri ios cei^tfós 
de gravedad' : á Maürolico , versadd eú la 
geometría trasceriderlte i que cdit^ideró i^s 
seccioiies cónicas en el sólido j y bailó mücbas 
de» sus propiedades i erítre' dla^ las de las 
tángetítesí y asíntota^ de la hipérbdlai.' Eú 
Francia se' vio á Pelletíer quef disputó 
con el P^i ClaVio sobre? el ángulo del contac- 
to en eí círculo i á M- Caiídalle Arzobispo^, dcf 
Burdeos ,; y á Vietá , que superior á todos, 
construyó ntíevas tablas de^ senos por' media 
de formiílas analíticas y détermirianda la ra- 
2ori de lo^ arcos miültíplices ; y generalizó nías 
la aplicación del álgebra á la geometría , en* 
senarido? á construir equáciones hasta de* j.cr 
grado f á las que redujo U dupücacióii del 
cubo y írísCccioil del ángulo. Se yió eá Por- 
tugal á Pedro Nune^í que halló un irfgeñíósí- 
simo modo de subdlvidir las partes de qual-* 
quier" instrumento que algunos quieren atri- 
buir á Pedro Vernier , rescávió el probletíia. 
difícil de\ hallar el menor crepú:sculo , y tra- 
bajó sobre la Loxodromia , curva que traza 
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un navio siguiendo el rumbo qué corta to- 
dos los meridianos bajó un mismo ángulo. 
Se vio, en el Pais bajó á Mécio^ Adriano Ro^ 
mano, Luis Varíeéulen j que tódds cultiva- 
ron la cuadrátür'á del circuló , que éiícóiitrá-í 
roii liluy próxírna : eri Alemania á Werher' 
que tfscribió sobré el análisis aritiguó , á Bir-. 
ge inventor déla plancheta ^ i Gfcn^ma Frisid 
de la pantómetra instrumento^ dé geótnétrí^ 
práctica i Á Clavio, ¡lustre por sus obras mate- 
máticas ^ y á muchos otros qué se esriierabaii 
á porfía eri eí cultivo dé lá geometría; 

Está fernteritáción produjo Ids mejóréá 
cfectosj . Lucas Varerid Babia publicado yaí- 
su sabio libró dé centro gravitatis sólidorum^ 
eri dóiídé adenías dé un niievó riiodd dé cüá- 
drai* la parábola , déterrtiiriá eí centró dé gra- 
vedad ^ri los conoides y esferoides : y el ho- 
íkndes- Sriélid había aplicado su Cielorhétrica á 
averiguar la reláciori del diámetro á lá.circün- " 
feréncia ; quandó comenió á amanecer tina 
nueva aurora á la géómetríaí^qué lá hizo mu- 
dar de seriiblarite. Képleró Catedrático dé 
mateilláticas en Ros toe ^ aunque dedicado á lá 
astronomía, honro la geómetríacoiftuSfefeo- 
metría doliorum , prenunciando ya el riiétodo 
de los infinitos. En ella córisidéfando 'el cir- 
culó compuesto de infinitos triángulos j al cono 
de infinitas pirámides..., ^órisigue resolver^ 
muchos problemas de los antiguos con $umá 



facilidad , y desata otros nuevos ; formando 
diferentes sólidos con la rotacióil de las sec- 
ciones cónicas al rededor de qualqüier línea. 
Al año siguiente de la muerte de Keplero yeí- 
rificada en 1631 , publicó el P.' la Faille su 
tratado de centro gtavitath pdrtiüm árculij 
et elipsis 5 que mejoró el P. CSuldin compen- 
diándola y formando una teoría mas general 
sobreseí centro de gravedad de las figuras 
planas , líneas curvas y sólidos , y desatando 
problemas que Keplero dejó por resolver. 

Ya en 1629 habia iri ventado el milaneé 
Buenaventura Cavalícri una geometría que 
-apareció con el título efe los indivisible^^ Lla- 
ma así á los elementos ó partes de que consi- 
dera formados los cuerpos r imaginando al só-» 
lido dividido en infinitas superficies, la su- 
perficie en irtfiflítas líneas.... propordonándo 
por este medio 'la solución de nuevos pro- 
blemas hasta etitónces ignorada, y facilitan^ 
do la de otros resueltos antes por medios mas 
dificíles y complicados. Valiéronle' estos des- 
cubrimientos una cátedra en Bolonia sin mág 
cxánren: en cuyo destino tuvo ocasión de 
aumentarlos. Galileo, Viviani y muchos otros 
abrazaron este método que*amplió y defen- 
dió de sus contrario^ Esteban de los Angelés- 
Pero quien le aprovechó mas fué Torricellí 
• aplicíándole á nuevos problenjas , encontran- 
do una nueva cuadratura de la parábola^ IsL 
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mcdiáa dtl sólido hiperbólico, y lo que le 
hi:(0 mas célebre, la dimensión de la cicloide^ 

Roverbal se quejó jde ^ue se le hubiese 
arrebatado la gloria.de esta invención, que 
parece poseía ya, y que habia conseguido 
por un método ser^iejante al de los indivisi^ 
bes ; pero que habia tenido oculto. Sus in^* 
justas quejas no disminuyéton en nada el mé- 
rito que le grangearon sus trabajos geomé- 
tricos, Adernas del referido método, el de 
las tangentes llamado de los movimientos 
compuestos , y el que encontró para deteqni- 
nar los centros de oscilación mas exacto qu# 
el de Cartesio; inventó ciertas curvas con 
que cuadró las parábolas , y otros diferentes^ 
espacios infinitos. 

Pero, ni éj , ni sus precesores pueden 
Compararse con el ilustre Cartesio y su con^ 
temporáneo Fermat. Mientras que se distin- 
guían en Italia Borelli ilustrador de los anti- 
guos geómetras , y Viviáni célebre por sus 
doctas Divina:iones sobre los lugares foliaos 
4e Aristeo y el $? libro de los Cónicos d^ 
Apolonio; descollaba entre todos Cartesio in- 
mortalizando su nombre con la aplicación 
del cálculo á la geometría. Los rasgos y pro- 
piedades de las curvas espresadas clara y ele- 
gantemente en una equacion, nuevos méto^ 
dos para resolver Jos problemas planos, ade- 
lantanpentps notables en la doctrina de los 
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g^tiguq$ sobre los lugares geométricos , fpr-t 
muía general para las equacióne^ de las sec^ 
f ¡oaes cónicas eq. qualquiera ppsicipa que se 
ponsider^n , ijiv^ncion de nuevas curvas lla- 
madas óvalos de Cartesió , (elevación al era- 
fio de geométricas de ptras ?íurvas que pasa- 
l^an por mecánicas , métpdp general para de- 
terminar las tangentes aplicable á las-ques- 
fiones mas arduas ; todos estos y ptrps rnu-. 
phos preciosos Ijállazgos fueron ^^n m^ups de 
partes io los frutos d^ su feliz invención, que 
I¿ han merecido el justo título de uno de. lo^ 
mayores geómetras del mundo. Las impug- 
naciones que de algunos de esto^ métodos 
hizo Ferm'atí le hicieron bien pocp favor*' 
sinembargp de que sus 4^squbriniíentps sobre 
los máximas y mínitpos , tangentes de las 
furvas 9 construcción de los Lugares sóli4os, 
medida de muchas curvas , que reduío in- 
geniosamente al círculp é hipérbpla, con otras 
invenciones le merecieron un lusar distingui- 
do al ladp de Cartesió. 

Los discípulos de este grande hpmbre 
hicieron progresos notables con el nuevo mé- 
todo que tuvp famosos comentadores , que 
se pueden ver en la Geomefirta de - Cartesió^ 
qucpublicó Schooten en Í695 , quien tam-». 
bien enseñó á tra.tar las secciones cónicas por 
un movimiento continuo. Beauíie , Huddé, 
Wit y seimladamente Rabuel se distinguic- 
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ion en este particular. Hudde, Sluse^ Huin* 
ghens hiciéiron rpas f4cUes y espediros los mé- 
rpdos de las taageaíes , y 4e lo§ máximos y 
i^íaín^QS , y Craig iav^atg nuevas fórmulas 
para Is^ QQa^trupgiQa d^ los Lugares geori^é- 
trieos, quitándolí^s ^l t^m)i>B^^7^(f que t?n¡aa 
Jas d« . Cf^rtesio, 

El flamcncQ Gregorio d^ Sha Vicente se 
habia pcupadq por espacip de .25 ^ño» en 1% 
^veriguacian de la cuadraturí^ d^l círculo: y 
^íiunque se ajlucinq creyendo haberla euQon- 
tradq , i^izq coQ e^tc^ mQtivo importintes ser- 
vicios i 1^ geometrU, Hallcr la. conformidad 
de la^ espiral CQn h pí^rábpla , 4ju^ qs un^ es* 
piral d^^^vu^U^jj qoamuch^ d(i:sus propíe- 
4^desj ía,s 4^ la Quadratri?;, d^ qu^ compu- 
so. i4n tama que se quemo en la, tpma de 
Prí^a pqr'.los S^xpaes: cpraparg 1^ hipér- 
hol^ con. 1^^ par4tK>U, la uñ^ ciUndriq^ con 
la esfera , y sobre todp! encontró que Ips es- 
p^qicis de la hlpérboU. entre las aisíntptas cre- 
cen ^ritméúcame^te , creciendo la.^ abscisas 
geométrica^mente \ aAe^i^^s . d^ r^uevpsi méío-» 
dos para cuadrar U p^nibc^la é hipérbola , y 
medir nuevos cuerpQStvna.nie4l4o^. basta en- 
tonces , con otros mucbos descubllimif utos. 

El holandés Huingbens inij^ugnó la. cua- 
dratura de GipegQWQ ? y se le debea % entre 
otr«as coísas , l^s. Váípnes proxim^is del circuloj^ 
la. dimensión .de l^ superñcies curvas de loi% 



) 



/■ 



1 



• (XLVfil) 

wholdes'y esferoides j un itiétíRld: ^ra reáuK 
cir á cuadTatura la rectiíicíH:ion de las car-, 
vas^ la medida de la q^áide^ la anatomía 
que hizo, de l^ logaritn;rica 9 varios iaveatos 
^acerca de las tangentes , áreas , sólidos j Qm*9 
frbs de gcavr^dad, y una teoría so-br^ l<vs evo^ 
Jutas.. 

La Inglaterra competid e» dita. juateria 
con las demas: naciones.. El profunda Wallis 
ipon sa^aritmética d^ \qs kifinitos se paso ea 
estado de medir íigiH*as á que no liabian lio?* 
gado otros geómetras, y SHgetar á - exactitud 
geométVicg rnuchos objetos que hablan resis-*» 
ti'do hasta entonces a sus esfuenios^ R^sol*^ 
víó. fácilmente los problemas sobre la .cieloi-nf , 
de que <¡¡on tanto énfasis proponía eti Fráu'* 
cia PascaU Mercator sacó delqs mismos pria-r 
clpios su logar itmotecnia con queciiadi^abst 
í^ hipérbola y sacaba U comtruQcipa de los 
logaritmos: y sus ingeniosas operaciones para^ 
!^ cuadratura del círculo proáugeron .el mé-^. 
tpdo ^e las interpolaciones usadas coa fret 
cu^enci^i en la geometría, y dieron origen 4 
la fracci^ continua de Broünker, y á su se-» 
rí^ infinita para espre^ar clarea de las hi-* 
p'irbolas: y a ellos se debe el bincMBio new-, 
Toniaríó , y e^n alguna n^ahera el principio del 
hallazgo del cálculo infinitesimal. Barrow.e5^ 
parcia tartibien en sus Lecciones profundas pu^ 
blic^das ' t^il 1 666 utUes (fesdubrimieatos sgk 
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bre la dimensión y propiedades de l4s cur-* 
vas , y daba un método sobre las tangentes 
que abría el camino para llegar al cálculo 
diferencial ; al mismo tiempo que el famoso 
Gregbri des^ubria teorema^ ingeniosos para 
rectificar curvas , trasformar y cuadrar figu-^- 
ra^ curvilíneas , y demostraba la imposibili- 
dad de cuadrar el círculo, impugnada por 
Huingens , buscaba su mas inmediata aprotU 
rnaclon y sus propiedades análogas coo la hi-^ 
pérbola 9 espresaba el área del circulo con uuf 
$eFÍe infinita , y la cuadratura de la parábola 
4^,Mercator por un método nuevo. 

Parece que la geometría no podia llegar 
i mas altQ grado de perfeccipn atendidos los 
portentosos progreso^ que en todos sus ra^ 
mos habían Ijecho tantos talentos; pero el 
sublime de N^wtqn halló aun nrtucho quQ 
adelantar á todos suá pr^c^sores á quienes 
Síup&raba en invención , exactitud en demos- 
trar y superior destres^ en calcular. Desde 
luego sacó de la doctrina de Nicomedes so-- 
bre la concoide el método de formar las equa- 
clones de 3? y 4? grado, perfeccionó el modo 
de describir la cicj^ide, y resolvió un proble-» 
Itiif de Apolohio con una elegancia tan supe- 
rior á la de Cártesio que le acreditó sin dis- 
puta, maestro y dueño de la antigua geome- 
tría. Ante? que Merc^tor publicase su serié 

jpfiQilfapar^ quadrar la. parábola, poseía ya 

un método que ^se estendia á cuadrar todas 
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las curvan tanto mecánicas como geométricas^ 
á su rectificacipn , á lo,s centros de gr;^vedad) 
á los sóVidos de revplucipn , y á sus sup^p^. 
ficies. 

-- • 

Pero lo que le abrió, los senos rnas pcül-^. 
tos de la geometría , y I^ allanó ios mas 
dificultosos problemas fué su Cálculo de las 
jluxíones. Con él obtuvo ^l pleno dommk) so- 
'bre todos los registros de la mas 6na geome- 
tría qué necesitaba para levantar la gran má^. 
quina del sistema del universo, qu^ estable- 
ro en sil inmortal obra de Los priticipios má^ 
temáticos. Rectificar curvas , medir áreas >de^ 
terminar tangentes , encontrar los máximos 
y mínimos , fijar los puntos de i^fléxipn, ma- 
'nejar libremente todas las líneas y figvras de 
que se sirve la naturaleza , combinar sus di- 
ferentes fuerzas según todas sus direcciones; 
todo» se hj?a fácil á Newton con el auxilio de 
dicho Cálculo. 

Ya dígimos que Lpibniz habla hecho, 
aunque por dilerente camjno , el mjsmo des- 
'cübrlrniento, que Newton ; pero no sacó de 
él tpdo el fruto de que era capaz r y aunque 
con su auífiiio resolvió quaíftos problemas se 
le propusieron , ocupado en mil otros ohge- 
tos , se co,mplac¡a en esparcir la spmilla de- 
jando á otros el coger lofj frutos. 

Entretanto hacía prodigios el nuevo Cál- 
culo cu manos de los Beruoullis « Hospital. 
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Varignon y muchos otrds , Jacobo rectificaba 

y cuadraba la espiral logaFÍtmica y la loxo-? 
dromica , desei^YPlvia todas las propiedades 
de la espiral , de las curvas que la producen 
y que sofi prpdijcidas poF ella , establecía su 
profunda teoría de las curvas que giran al 
rededor de si mismas con otros mil inven- 
tos. Juan se engolfaba en las abstrusas espe- 
culaciones de los isoperíqie tros ,del sólido de 
la mayor resistencia , de las trayectorias , de 
los centros de oscilacipn. Varignpn averigua- 
ba las leyes del .movimiento, conipu^stp y de 
las fu^rz^s ceritr^^les qué suponen lá geome- 
tría n^s fina y recóndita : Tsghímausen cul- 
tivaba las faiTiosas causticas que corrigió la 
Hire ; Lagni creaba un^; ciencia nueva en su 
Goniometria de doi^de deducía una trígono- 
metría mas s'^^ncilta y cómoda que la común, 
y adelantaba la ciclóme tría , llevando la cua- 
dratura del círqulo á una asombrosa exacti- 
tud. Tailor , Maclaurin y Simpson ilustra- 
ban y perfeccionaban la teoría de las curvas 
con la delicadeza de sus cálculos y operacio- 
nes geométricas. 

De la Escuela del- ilustre Juan Bernoulli 
salieron sus tres Hijos Nicolás ^ Daniel y Juan, 
saliá Hermán, Maupertuis ,Clairaut, Eulero; 
y aun Alembert confiesa deber toda su cien- 
cia á sus profundas y luminosas produccio- ' 
nes : y desde éhtónces comenzó la geometría 
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i, subir al. alto punto de pcrfccwn á que en 
el día se ve elevada. . 

El examen de las Qscilaciones del péndulo, 
de la figura de la tierra, y la discusión éíel pro* 
blema de los tres cuerpos condugeron á Clai-^ 
rauta detern)inat:huevasjBurvas, y á descubrir 
nuevas verdades geométricas. La Hidrodiríá- 
nica de Daniel, Berjciqulli, su ingeniosa de- 
mo$traciorf del principio de la composición 
de las fuerzas con otras muchas produccio- 
nes, le hicieron, interaar en las mas finas es- 
peculaciones geométricas y analíticas j y fra- 
guarse huevos métodos de&cpnQcidqs hasta 
entonces. No se debea menores descubrimien-. 
tos á Alembert, la Gange,.., y sobre* todot 
á Eulero. Tpdas las ciencias matemáticas han 
tomado en manos de este grande hombre nue-^ 
vo aspecto. Se le ve esparcir nuevas luces 
sobre la rectificación, á^ las secciones cóni-^ 
cas, cuadratura de las curvas superiores, de 
las superficies de los pouos oblicuos: enrique- 
cer la ingeniosa invención 4^ Fagaani quo 
determinó los arcos de elipse é hipérbola de 
una diferencia igual á una cantidad dada: es- 
tender y perfeccionarlos métodos que Juan 
Eernoull¡>, Nicple y Maupertuis habian pro- 
puesto para encontrar curvas rectificables baja 
de la superficie de la esfera. El cálculo de las 
diferencias finitas apenas indicado por Tailor 
y Nicple, y el de las. diferencias parciales 
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que invento AlemUert ^ deben á Euléró SU 
t)erfe.ccion , y la utilisima aplicación que de 
ellos se ha hecho después á los puntos mas 
mutiles de la geometría. El estendjó la teoría 
de los isoperínietrOjSj inventó er cálculo de 
los senos y cosenos^ la teoría general de la» 
superficies curvas , y la de los fadios oscula- 
dores» Finalmente ^ ha perfeccionado los mé- 
todos sobre las trayectorias , el sólido de la 
menor * resistencia > y se puede decir que no 
hay asunto en geometría qué no le harya de- 
bido alguna perfección. 

BosGowik i la Grange ^ Alembert , Con- 
dorcet , la Place y otros muchos ilustres ma^ 
temáticos han contribuido por su parte, y 
muchos se ocupkn hoy en perfeccionar mas 
tantos ramos inventados ya^ cuyo conjunto 
hace de la geometría una de las ciencia» 
msL» vastas y mas útiles ente todas las ñíiturales^ 
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BLEMÉNTÓS 

DÉ ÁRITMÉffICÁ i ÁLGEBRA 

V GEOMETRÍA. ' '■ ■ 

i Todo Id qué puede concebirse com-^. 
})uesto de partes que se midan ó sé num^ 
r^n , se llama Cantidad ; y es objeto de las 
cieQcias qué conocemos con el líórtibre dé Ma-^ 
temáticas* De ellas Itámaifémos Mistas á ias 
qué consideran ea la cantidad alguna propie- 
dad serisible : como él movimiento , la luz,,, 
objetos de la Dinámica y Óptica : y Puras*, 
á U Aritmética , Algebra- y Geonietxta , de 
qué vamds á tratar : las qualés calculan y 
mideri ia cantidad desnuda de toda propiedad 
sensible. La Aritmética por egemplo ^ no 
atiende á si los números de que trata , re- 
presentan el ptso de los cuerpos , ó sus gra- 
dos de movimiento íla^Geometría mide líneas, 
cuerpos. .í ; pero prescinde de que sean duros 
ó blandos y .de que sean ó no partes de algu- 
na máquina. 
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DE LA ASnuÉTlCA. 

í ái una cosa qualquiera se considera. di- 
vidida en partes iguales ; por ¿xemplo , si un 
real se divide en treinta y quatro maravedises^ 
$e da el tiombre de mida<^ cada una de es- 
tas partes , y de numeró á qualquiera pdrcion 
de ellas , como siete , treinta* Qüando el nú-» 
mero contiene unidíides cabales , se. llama en- 
tero : y quebrado qüando solo contíeñef partes 
de unidad, como un medio ^ dos quintos. A. 
un entero junto con un quebrado ñamaremos 
número misto, como tres y un terdOi La Afit-^ • 
mética es una ciencia que e|[ámitía las propie- 
dades de los números , y un arte que da re- 
glas para ajustar con ellos todo género de' 
cuentas. 

3 Éntrelos difer^entes signos ó ridtas con^ 
que varias Naciones han representado lo» 
números , se han adoptado' unánimemeate la$ 
siguientes que nos comunicaron los Árabes; 
(o) cero, (i) wjo ,- (2) dos ,(3) tres ,• (4) qwa- 
tro, (<;) cinco i (6) seis, (7) siete , (8) ocho, (9) 
nueve: los quale's ¿"epreserítan los primeros nú- 
Ineros que llamamos también ci;lras 6 guaris-^' 
mos,, Paní ospresar les -demás sin aumentar el 
número de signos que hubieran servido* def 
embarazo ; se formó de diez de esíos prime- 
ros números ^ que vienen á ser sus unidddeSy 
una deceytOy y con los mismos signos i, 2 ,3 &c. 
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BE AftitftÉf ÍCÍ. S 

jpuestOá ál lado izquierdo de las, unidades es- 
cribieron uaa decena ó diez ^ dos decenas ó 
veinte^ tre.> ó treinta^ quarenta i cincuenta^ se-* . 
setitUy ochenta^y noventa. En 46 por egemploj 
el'4 aigflifiaa quatro decents ó quarenta , y 
el 6 ^ seis unidades *y se lee quarenta y seis» 
En 8 5 , el 8 vale ocho defceriás i que con las 
cinco unidades componen bchenta y cinco. En 
70 , que se lee setenta , el signo (o) maiit» 
fiesta que no iiay unidades : de manera qué 
este signo cero sirve solo para ocupar los si-^ 
tíos vacíos de cantidad. 

4 Con diez decenas formaroíí una cen^ 
Una ó un ciento i y e^jpresaron una , dos, 
tres , quatrb, cinco , seis , siete , ocho y nue-* 
ve Gentetias , ó cie}ito , doscientos i trescientas^ 
quat rociemos , quinieíitos , seiscientos , seié^ 
cientos , ochocientos y novecientos con los mis- 
moíi nuiííeros ,1^2,3 &c. puestos en el 
tercer lugar. De suerte que en 569 ,• el J 
vale cinco centenar 6 qtiiriierttós j qué con tas 
6 decenas y 9 unidades compone quinientús 
sesenta y nueve. Be diez cetítetiás hicieron 
un n^ülar ó mU , y coa dicbo's signos i , i,- 
3 &o. puestos en el quartq^ lugá^ escribfe- 
ron um, dos , tres f qüatrof , cincof j sets^ síete^ 
ocho y nueve miles ó millares : cothé en el 
numero /08o, donde el 7 vate siet0 rhillares, 
y todo ét siete mil y ochenta. En el * quinto 
lugar pusieron h^ decenas de rnillar , que 
Tomo L 4 
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4 ELEMENTOS 

son diez rml , veinte mil y treinta mil , iffc. 
hasta noventa mil i- y ea el sesto lugar ios 
cien miles ó centenas de mi)lar , cien rXilp 
doscientof mií , ^d hastac novecientos mil : de 
suerte? que en el numera 8^5007^ , el 8 vale 
ochó centenas de millar' ú ochocientos- mil, 
el ^ tres deóenas de millar ó tteitíta mij , el 
5 cinco millares 6 cinco mil , el primer cero 
ninguna centena j el segunda ninguna dece- 
na , y el 7 siete imidades J toda la quai com- 
pone ochocientos mil , treinta mil ^ cinca mil 
y siete i ó mas breve ^, ochocientos treinta y 
cinco mil y siet^i ' 

j Con este mismo órdén de hacer de cada 
die^ uno , se graduaron los números de los 
$eis sitios siguientes ^ y se le dieron los mis- 
mos nombres que á los seis de que acaba- 
mos de hablar^ coii sola la añadidura de la pa-^ 
labra cimento ó niillorí ; es decir, que las ci- 
fras del séptimo sitio sotí unidades^ de Cuento, 
las del octavo decenas de cuento , las del no- 
veno centenas áe cuenta , las del décimo mi- 
llares de cuento, las del undécima decenas de 
millar de cuento , las dd duodécimo cen- 
tenas de millar" de cuento , por egemplo, 
3:0456320029 stírt treinta mil quairacientosy 
cincuenta y seis cuentos , trescientos veinte mily 
veinte' y nueve. 

6 Las cifras que se escribeti en los seis- 
sitios sigurlentes , el Ij9 14? i j? i6? 17? 
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DE ARITMÉTICA. J 

1 8? , tíenetí el mismo aumento ele valor , y 
los misrtíds^ ritütíirés cdri 1^ diferencia de ser 
bicuentos, has de Idá' séís siguientes son ín- 
cuentos , las de los \Stró^ séís qüadricúerittús ^ y 
así hasta el infinitó: 

7 Luego para leer lin niimeiró de muchas 
cifras convendrá dividirle dé seis éri seis cifras 
comenzando por la derecha i f dé éstfe riiodó 
será fácil dar á cada uüa su prófiid hambre y 
valor. Si sé diese él numeró ¿9983 &''í 5Íf 
oS8% 5 5 5848' i 5923 li 5 qué sdíi las libfaá' 
qué |Jesa él globo dé lá tierra bajó de ciertas" 
suposiciones ; después dé dividirlo confórme- 
se ve j sé leerá isisír doscientos noventa y núe—' 
vé fñidfúchócientos ireírita y ocho tticuéntosy 
quitiieTnos veinte y cinco niil ochenta y ochó bi^ 
cuentos j quinientos cincuenta y cinco iñil othó^' 
cientos quárentay ocho cuentos , qíÉúiéniósno^' 
véritá y dos niil trescientos y doce. Con igual 
facilidad, se podrán escribir qualésqüiera rio-* 
meroá qué se pidan. 

8 Se vé p'üés , qué uii riúmeró sé hace 
diez veces mayor por cada, lugar que sé le 
adelanta acia la izqüie'rda; es déeir, que cada 
unidad déuria cifra quálquierá vale diez uni- 
dades dé la qué sé le sigue ácií^ la derecha: 
pues unía décenarvále diez unidades , una cen- 
tena diez deceaás , uií miiUár diez centenas; 
y asi de las demás. 
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6 ELEMENTOS 

CÁLCULO DE Los NÚMEROS ENTEROS., 

Adicitm. 

9 £l sumar los números enteros ^ que se 
reduce á juntar en uno solo todos los que se 
dan para sumar , es muy fácil quando no pa- 
san de 9 : pues sin teglas se sabe que 4 y 8 
suman 1 2 , 7 y 9 son 1 6 &c. 

Para sumar los números de pías cifras, i? 
)9se escriben de manera que la» unidades de 
99 los unos caiganbajo de las de los otros, las 
ssdeceiias bajo de las decenas , las centenas, 
99 millares y demás partes bajo de sus corres- 
9jpondientes. ^ 

2? 99 Después se suman todas las unida- 
59 des, y se escribe la suma bajo de una raya» 
ííque^e tira para evitar -confusión : se suman 
fiF igual mente las decenas, y se pone su suma 
59Junto á la de las unidades t y lo mismo se 
fypractíca cbn las centenas ,. millares &c. ad'-- 
59virtiendo que si alguna de dichas sumas cpn- 
99 tiene decienas y, unidades , se escriben esta» 
9;,bajo de la columna que se sufíiaió cero si 
99hubiese S9I0 decenas , y las decenas se jun- 
99 tan con las notas de la columna inmediata. <& 
De este modo resultará la suma que se bus-^ 
ca , ó un núníerb que contendrá todas las 
unidades, decentáis /centenas &c. de losquo' 
se han dado pará^ sumar. 
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DE ARITMÍTICAf 7 

Si se noá preguntase el número de a^os 
que han paslado desde la Creación del mundo 
hast^ nuest^s ^hs ; dinamos..,, 

Desde^la Creación al Diluvio pas'aran. 1656 

Desde este á la Vocación de Abrahan. 4^7 

Tiesde esta al pasQ del mar Bermejo. 436 

A. la edificación del Templo de Jerusalen. 581 

t)e este al principio del Imperio de Cyro. 479 

Desde Cyro hasta la Era de Seleácides. 224 

Desde esta hasta la Era christiana... 312 

Desde Jesmhristo hc^sta, nuestro dias. 1814 
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^Escritos los números con el orden que se ve> 
sumo las unidades ,'y para. escribirlo ea c¡fr¿C 
usaré del signo —*— que quiere decir mal , y 
del = que significa igual á : En lugar pues^ 
de decir 6 y 7 suman 13 , y i. son 14 , &c* 
diré masbreveó^-H- 7zii:i3;5-4-^ír3i4,-+!- 

porquaat0 33 contiene tres decenas y tres uni- 
dades ; pongo 3 bajo de las unidades ,. y junto 
las 3 con las decenas así: 3— 4— 5iir:8, --+^2:3::: 
io,--4-^r=:i3,-4-8 ~i 21, -4-7z=:28,-+- 
* 2=3056 1 ==3 1 ,"-H^r=3.2,quesontres decenaic 
y dos unidades j con que escribiré 2 bajo déla 
columna qu^ sl^no, y llevaré 3 áU siguiente; 
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43.-^26,— 4— 2 



:28, 



-f 



5^ >%a;2 de, 
suynar. 



f— I7,-H-5==2 2, 

39 : escribo 9 y llevo 3 : 3~+-izr:4, —f— 

I :rz: 5 : escribo el 5 , y tendré que desde el 

principia del muodo hasta el presente han 

pagado ^^^años. 

10 JLqs otros / • 

egemplps se ponen 

parí^ ,egercitai'"S(e er^ 

esta operación, Y 

se h^ de advjertir 

que giíando en ellos 

ó en otros se quie- 
ra examinar si ha^ 

habido alguna equi- 
^voca,cion¿ se podrán 

volver á sumar los 

números cgmenzan- 

áo por abajo : pues 

si sale la misma 

suma^ es. siifieiente^ 

prueba -de que está 
• bien sacada*. 



\ 805104 

> 349»! 
419 5 i I o 



Suma. 



PSPSJ 



m. 






3004Q07. 
93780$ 



SufM^ • • . - 49 lyéyg 



>!• 



Substracción. 

II i?ffít¿zr ujoi^. numera de otro^^ip averi- 
guar la diferencia/que hay entre los dos : res- 
tar por exemplo 7 de 9 es'en^ontrar el numero 
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i^ f n que el 9 excede á 7. EstQ Sip espres^ mas 
¿reyemeiite ^sí j 9 — 7 =^ ;?^ y se If ^ ttwei;!? 

re dQCiV diez niénos '^eis .^s igi4(¿ á qmtTo, 

12 lx|s nuaierQ$ ¿í^ una cifr^ se restíiii 
{acilísimamente. Pac^ restar los que tienen 
pías, I? Mse escribe el ccienor que, se llarn^ 
nsvbtrakendo^ bajó del m^yor q mintiendo^ 
5?coa la cQrr^sppndeqci^ de unidades , dece7 
?>nasj c^nteh^s &c, ;t9 Se resta la <?ifr^ v^k^ 
«riqr de l^s iimdades , de 1^ superior ^ y se 
3>escribe 'dehaJQ la djjjjlencia. 3 9 Quandq Us 
jídos cifras sqa iguales f se escribe Q^ro; y si la 
ijiriferior es n^ayopque^ superior ; se ^nq.d!^a 
3>á esta IQ, tomando pstra ellp un^ unidad 
?>de la riqta ai\terÍQr j qu^ quQ4ar4 con una 
smnidad méno^, y se egecuta después la resta. 
«En el caso de ser cero la nota ó notas ante-- 
jiícedeates , se toma 1^ uni^í^d di lá pFiiiiera 
J3tqu¿ no Iq sea \ y entonces en cad^ Cí^rp que^ 
jída.i^n 9 ,' como se veráen el cgemplq i? 

4.? 4uiLo mismo que con l^s in^idades se 
>eg!?€nta5 .eqn l^s decenas , ceafenas &g. y en 
?9hÍibiendQ sacado l^ ^líerti^cia, d^ todas las 
«partes de los dos números , se tendrá for- 
wzosamente la de 4icl>ps números que si^ . 
99 busca. 



/ 



Bgemplo I. 



De. ...... 98004639 

Se ha de restar. 43 8 5 5 * 

Diferencia. . 97 5 óóqHj 



\ Un Egército dé 
438552 Soldados 
logró de los dc^P>* 
jos de una batalla 
98004O39 doblCh 
líes ; se dio á gada 
Saldado un dobloa, 

y se prejguntaquáa- 
tos qye4,^ron. Des- 
pués de h^b^r escri- 
to Ips niirperps co- 
mo muestra el pri- 
mer egemplo ; co- De 1 5300000 

menzaré diciendo, 'Restando. .,, 8500076 



De . . , 4 . • 

Restando. , 

Quedan, . 



II. 

56003120 
1068502 

54034Ó1» 

m. ) 



Quedan. . . . 67^0024 



restando ideg que- 
dan 7, 09— 2 ~7,* 
que escribo bajo de 

la raya : y porjue de 3 no se puedeá restar 
5 , tomar i I del 6; y juntando con 3,10 que 
vale , teridré 13 } de donde quitando 5 > que^ 
daij 8 , que pongo debajo jur^to á 7 : 5 — • 
5:zrp que escribiré seguido al 8. De 4 tam- 
|>OCp pui?do restar 8 , con que tomo 10 dé 
una unidad de 8 que vale ipoo de las del 4 
(8) , y restando de 14, 8 pondré debajo 6 
que quedan. Los 990 que con 10 cpmppniaa 
la unidad ^el 8 , ocupan el lugar de los 4os 
ceros , y así diré 9 -~ 3 izz: 6 , 9 ^^ — ^-r^, 5: 
escribo estas restas, y después 7 y 9 de donde 
¿ada hayq^e re$tar ^ y tendré 975 0608 7» 
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numero 4p dobioa^i c^ue quedan, ^u los de^ 
ma^ eg^mplQ^ Oj^ Mbra ea i^ue tropezar, biea 
ea:<ía*üdo este. 

* 13 Como fl residuo ó diferencia es el 
tsp^sp que el oomero mayor lleva ai meaor, 
es ^laro «que §n aña4iéndo^elo al menor , ha 
4^ resultar pl mayor. Si 8 excede á ó en 2, 
ayo Q4n d^ . compoq^J^ 8 ; luego sFerftpre 
que sumando la diferencia con el subtrahen* 
do resulte el oiiquendo 9 estará bien' hecha Í4 
restíir 

MultipHccfchn, 

14 Multiplicar i^n numero. 8 por t e» 
duplicar ó tomar dos veces al 8 : el 16 que 
resulta, se lla^ma producto , el 8 multiplicandú^ 
el 2 multiplicador , el 8 y el i factores de 1 6,, 
Multiplicar 8 por 5 es triplicar 6 tpmar tres 
veces á 8 ; multiplicar 7 por 6 es tomar seis 
v^oes á 7: y en genera multiplicar un nu- 
mero por at^o es tomar al multiplicando tan- 
ts^ veces como^nidades tiene el" multiplica- 
dor, Q es sumar un numero con él mismo 
cierto numero de veces* Pe consigi|iepte si 
el multiplicador es i , saldrá de producto el 
mismo multiplicando : y si el multiplicador 

-es ^Fo, sera también cero el producto;; \ 

1 5 Pues que el multiplicador sirve sok> 
de indicar la$ ve¿es qqe »e ha de toma.r'al 
multiplicando » deberá ser .^ produqtoLde: U 
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misma especie que el ipuítiplicsíido, Y qüan-r 
dq iel multiplicador sea un numero que es^ 
prese cierta especie de cosas 5 eqmp si se Jbu^ 
h¡ese de averiguar ^l importe de ^ v^ras á fi 
reales cada Vfira; par^ multiplicar 9 por i6 
habrá que desnudar ^1 6 del cone^tQ de va-^ 
ras , que le Jbace concreto , considerándole 
únicameate cpmot si representase ¿ |in¡dades,e$. 
rdecir, corno un numero abstractQ,, 

JÓ Para la prácticíide n^ultiplicar se ne- 
cesita tener bien sabidos los productos de los 
nueye primeros námeros ; de los qua^es pon- 
dremos aqui los mas difíciles , usando del sig-i 
«no X que significa multiplicado por : 4)(6izr 
24 quiere decir 4 multiplicado por 6 es .igi^^l 
á 24.<b'r, • ' ' ' 

3x3=9,3x4=1 2,3x5=1. 5 ,jx6=?i 5,3^x7=21, 
3=8i=24,3X9=27.4X4=i6,4X5=3,o,,4x6=24, 
4x7 = 28, 4x8z=: 3 2, 4x9 =z 16. 5 x 5 ==2 5, 

5 ^ 6=30, s ^7= 3 5i 5^ 8 =40, 5^9=45- 

6x6 = 36, 6x7 = 42 ,6*8=48. , 6x9 *: 54. 

7X 7= 49, 7 X 8 = 56,7x9= 63. 

8j»<8 = 64, 8 X9 = 7i. 

9^9 = 8i. 

17 nQuando. el jttjiultiplicador tiene una 
s»3ola cifra,' se multiplicáis por ella todas las 
'»del multiplicando comenzando porlasuni- 
judaáe^ r $ se escribe debaxo cada producto 



L 
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«M es ,de una sola cifra , y si es de dos , se 
9)jiii|ta la de las decenas con el producto si- 
sjguieijte.'í 

Para saber las Bgemplo L 

arrobas de agua que 

en 6 días arroja eí Multiplicando 9078$ 
cano dfií un pilar Multiplicador 6 

qué cad^ di^ ecM Producto 544710 

90785 arrobas; co- — — r—^^ — r 

locaré 6 baxo de 

90785 , y 4*r^ 6 veces y son 30 , ómasbre-^ 
yeóx, '5 rr: JO, escribo por baxo cero, y guar- 
do las j 4ecenás para juntarlas con el pro- 
ductq siguiente : 6;K§zir48 y las 3 son 51 ; 
escribo I y lleva 5 : 6^j^::iz^2 , — H- 5rr:47,- 
pongQ 7» y guardo 4 •: 6xorz;6 , eni cuyo lu- 
gar pondré 4 que llevaba :• 6>ígzzn^^\ pon- 
go 4 y. después 5 : y tendré que en 6 dias 
arroja el caño 544710 arrechas de agua. 

1 8 ííQuando el multiplicador tiene mas 
«notas , se practica con cada una lo que con 
»la primera, cuidanilo de empezar á escri- 
wbir cada producto bajo de la cifra que 
9»mult¡plica , y de sumar después todos los 
«productos que resultea". 
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n. 

Multiplicando 80 3 4009 1 
Multiplicador 705 

Producto por 'y. 401700455 

I ' Producto por o. oooooobo 

Producto por j\ 562J80637 



ProductQ total 56630764155 



Si se pidiese el valor de 80340091 arro-f 
bas á r^zon de 705 nirs. c^da una; escritos 
. los dos auoieros comp se ve , rnviltjplicaré 
cpmQ ea el egemplo anterior todas I^is cifras 
8> O) 3 ) 4? o> o, 9> I por la primera'* 5; mul- 
tiplicaré después. las mismas cifras por cero 
.escribieado el primer producto; i x omoba-» 
jo 4el cero que multiplica ,. esto es , en el 
segando sitio : pasaré luego á multiplicar las 
dichas cifras por 7 ponienda el primer pro- 
ducto I X 7 zir 7 en el tercer lugar ; y su- 
inaado después los tres productos , resultará 
el total 566397641.55 maravedises que im- 
portan 80340091 ar robas, ^11. 

Ei jiúmero de minutos que . 379P 

componen i o afÍQs , 4 meses; y ' 1 440 

2c dias, se averigua re^ucieíi- '^J^o 

do i9 10 añosa 3650 dias, x^ióo 
producto de 10 multiplicí^dp 1060 
por 365 , dias que tiene el 3790 

sulo ; y 4 mese^ á 120. dias -^ 

^ 5457000 



M. 



IV. 



57498 
30009 

517482 
172494. 



•• • 
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producto de 4x30, dias de un 
mes : 2? sumando 3650,120, 
y 20 días ^ y multiplicando 
ppr último la suma 3790 por 
24 K 60 131 í 440 número de 
minutos que tiene un dia : de 
que resultan 54576oo,miautos 
que se piden. 

19 En el 49 egeníplo se 
omítela multiplicación por lo« 
tres ceros , cuidando solo de 
escribir el producto por 3 ba- 
jo del 3. Quando los ceros j 
están ai fin de los números 
cjmo en el 5? egemplo ; se 
multiplican las demás cifras 
85 por 35 , y al producto 
:i97 5 se añade el número de 
ceros que hay , que al presen^ ^^^ 

té son seisa 

20. Para multiplicar un número qualr 
- quiera 78 por 10, se le añade un cero así, 
. 780 : para multiplicarle por 100 , se le aña- 
den dos ceros , y producen 780a : su pro- 
ducto por 1000^ es 78000 , poniéndole tres 
ceros &c. 

2 1 Para ver si está bien hecha la multi- 
plicación se repite la operación tomando al 
líiultiplieador por multiplicando y á estéi pof 
multiplicador ; pues el producto ' debe ser el 



8 JOCÓ 

35000 

42J 

i55 

297500000a 
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mismo. En efecto, te mismo es tomar á 
3790 (Eg. 3?) i 440 veces que á ^440, 
3790 veces ; porque éii' ambos casos se to- 
maíí las' cifras del mi riúméi^ó tantas vecej 
como unidades hay en cádír una" de las ci- . 
fras del otro : y en esto estriba taríibien la 
demostración de e*ta operación , ó la razón 
j)tírque $e debe éxecutar como' hemSs ense- 
ñado. División: 

22 Para averiguar las veces qué un hú- 
mero qualqüiéra 2 sé puede rfestar de otro 8, 
ó las;Veces qué se contiene en 8 , habria que 
hacer quatro restas , y muchas mas si las ñú- 
iiteró^ fueran mayores. Para conseguir ésto 
con nias facilidad se inventó la División j Ópe- ' 
ración por la que se averigua las veces que uií 
ñiímer'o qué sé llama divisor , se contiene en 
©traquees él dividmdo. hó que resultase 
llama cociente , número abstracto én el qüal 
solo se consideran tantas üriidadeís como veces 
el divisor cabe en el dividendo : de suerte, 
^é sí sé multiplica el divisor por el cocien- 
te , el producto debe ser el dividendo : és . 
decir, ái 4 cabe en 8 , 2 veces; 2 veces* el 4 
ha de componer 8. Dé consiguiente quáli- 
quiera caritidad 7 dividida por sr , dará i dé 
cociente , y dividida por i dará él mismo 7. 

23 jiPara prácticarr la división, escrito 
«el divisor al lado del dividendo i? , se to- 
5»man dé la izquierda de este las cifras que 



u 
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5í basten á contener ú divisor , y averiguando 
í>qué número de veces le contieiíeil > se escri- 
wbe aparte p5r cociente^ 

1? >iSeí multiplica ésíé cociente por eí di- 
51 visor' i y restando . el producto de las cifras 
«separadas , se juntará á la re^á la nota que 
Mse tós sigue i para tener üri ríüevo dividendo. , 

3,? i> Vuélvase á ver las veces qtíe con- 
w tiene al divisor ^ y escríbase en él cociente 
99 juntó á la otra la ñotá qué salga; láqual 
se multiplica por el divisor y su i)foducto 
^'st resta, del dividendo; 

^ «A Id que sobra sé añade la ñófá sí- , 
jíguiéxité i y después todas las demás ^ prac- 
íjticando la qué lléVáirios dicho siénUpré que 
jyse bajé alguna : á nd ser que el divisor no 
jyquépa erí él dividendo , én cuyo éasó nada 
lanías se hace que poner cero en el cociente.** 

Égempio L 
Dividendo 24,528 I 7 Divisor. 



99 

99' 



2 i 3 5 ^4 Cociente. ^ 



35 

0028 
28 



Para averiguar el riumetó de varas que han 
importado 24528 pesosá vsaoü de 7 pasos la 



/ 
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vaira, ó las veces que 7 cabe tú l4<;:tS; es-* 
cribo á su lado el 7, y como no cabe en la 
primera cifra 2, diré 7 en 2 4 cabe 3 veces, y 
escribo 3 en el cociente ; multiplico después 
3 por ^[ divisor 7 , y restando el producto 21 
dtí 24, me quedan 3. Junto á 3 el 5 que sigac 
á 24, y digo 7 ea 35 cabe 5 veces justas, que 
escribiré junto á 3 eñ el cociente, líajo la ci- 
fra siguiente 2 ^ y como no contiene á 7 , pon- 
go cero en el cociente , y bajo el 8 í 28 con- 
tiene ¿7,4 veces justas que escribo jun'^o al 
cero : y tendré que- 7 cabe en ¿4528, 3 504 
veces , número de varas que se busca^ Y co- 
mo digimos (22) que el divisor multiplicado 
poí el cJocietite ^ debe dai" el dividendo ; será 
la praeba de -estar bien hecha esta . división, 
que 3504x7:^:24528. 

Sí se pidiese el núme- fl. 

ro de reales que compo- 
nen 20672 maravedises, ^^^ ^^ ^■ 
ó las veces que 3,4 mrs. '— — — 

que hacen un real, caben ^^^ - . , ^^^ 
en 20672 ; por no caber 272 
34 en 2 ni en 20, diré 372 

34 en 206 cabe f vece^^ ' ^ * 

que esciibo en él cociente, • ■-^ 

multiplicó 34 por 6, y restando su producto 
ao4 de loó , quedan 2 , al que juntaré la 
nota siguiente 7 i y como 34 no cabe en 27, 
pongo cero en el cociente : bajo el 2 , y divi-» 
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d¡c«ldo 272 entre 34, encdntraré'S sin téstái 
de consiguiente 20672 inrs. eqüivaléri^á 6q& 
reales. Efectivamente j 608 ^^:^:zzz 2067 i i 

24 QüánSo ei divisot* ti^ne iiiuehás cí-» 
fras, es difícil eonocer las veces que' eabe en 
^el dividendo i para facilitarlo se ezátiiiñá las 
veeís que la i? eifra del uno cabeí eri la í? 
del otro, :y si se contiene las niismas Veces 
que la i? en la 2?, la j^cfií la 3* &c. se pone 
por cociente 1 advirtiendo queí si el divlderida 
tiene üíía xiota mas que el ditlsdr', ie tomaní 
las dos primeras por primei*ái y Id que? so- 
bra entra cocí la, segunda, ía s^óbra'de úiiá 
ConTa téreera &e. , " ' ' '• 

• Si.siicedá que el producto de! cociente pon? 
el divisor es niayor que d díviderldcl, ¿s señal 
que lío le cabe á tanto , y el cocíeri'te »e deb¿ 
di^iíiiiluir : y al contrarió, si YesuWa de xesta 
cantidad igual ó ma^or que eí diVistfr ^ le 
tocará á mas y se debe^^nimf. Si partiendo 
eri el eg. anterior 206 f)or 34/ jé hubiera 
puesto á \j\ babria coríoícida en él príidücto 
de j4(por 7 que és' i 3-8 níaycfr ^üé 206, 
qu€r34noeabe 7 vecés éri 206 j sino 6: si 
te hubiera, puefstd á f j; cbnío 5x341=1170, 
restados de 206 9kii dfe residuo ^6 cantidad 
mayet ^üé 34 j vería ^ue cabia btrá vez raías. 
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Habiendo de r«- 
ptrtilr^639475 rs. ™- 

entre 2789 perso- 9639,475 1^78^ 
ñas ; en lugar de 8367 345 MÍf 

averiguar, las veces u^^^ ^ 

que 2789 caben en ,n^5 
9639 , veré quán- • . 

tas Veces la i? c¡- i5o»7 
fra í cabe en U lí ^3^4$ 
9 í y aunque 50114 ^74? 5 

y sobra, como la 16734 
af 7 no cabe 4 te- . ""' g~ 

ees cñ.üa 2?6 , que .-: 

coa el sobrante í compone 1 6 , pondré solo 
3 en el cociente. Multiplico y resto y me 
resultan con el 4 que bajo, 12724 Examino 
ahora quádtas veces . 2 cabe en 12, que se 
toma por i? cifra por haber una mas que en 
el divisor; Y aunque cabe, 6 veces, no se le 
puede poner nKB^qttef-4 4, porque la 2. -i cifra 
7 solo cabe una vez en la . .a . del 4iv¡- 
dendo. Hecha la multiplicación y la res- 
ta añado al residuo 1 568 el 7 y y parto 
15 entre?' 2 , y como la 2.a cifra 7 no cabe 
ni aun 6 veces en la otra i. a escribo 5. de 
cociente, multiplico y resto y pongo fil- resi- 
duo la ultima cifra 5 : y porque el .7 no, cabe 
ni 7 veces en la i,» del dividendo ,pongole 
6 , y tendré de u|timo residuo 691. 

'Á 5 Esta y qualquiera otra resta de la di- 
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Vision que no es cabal , se escribe al lado del 
cociente sobre uha raya con el divisor por 
bajo así, 345 6AU^: lo qual significa que el 
691 está partido por 2789 : porque una raya 
puesta entre dos niimeros indica que el de 
arriba esta dividido por el de abajo: ||. quie- 
re decir 60 partidoipor 20; ^j^ es lo mismo 
que 365 partido por i 5 &c. 

26 Nótese que nunca puede pasar de 9 
la nota del cociente; pues sean unidades , de^ 
cenas , centenas &c* nunca puede haber mas 
que 9 en cada lugar. En efecto, si á la ma- 
yor resta que es uno menos que el divisor , se 
le junta 9 que es la mayor cifra que puede ba- 
jarse , falta 1 todavia para que el divisor que- 
pa 10 veces en ^1 dividendo que resulta: 19 
entre 2 por exemplo, 199 entre 20, 239 
entre 74 &c. nunca les cabe á 10. 

t 7 Para sacar la mitad de un número, s% 
le divide por 2, para sacar el tercio por 3; 
para sacar el quarto se parte por 4 &c» El 
tercio de 1 5 es ^=5 : el séptimo de 4¿ e« 
y=6: el octavo de 96 es V=^f ^ &^* 

28 Supuesto que un numero qualquiera 
8 partido por i da de cociente el mismo 8^ 
6 partido poe i , da 6 &c ; es claro , que 
quando el divisor át un número es ío , será> 
el cociente el dicho numero , quitándole su 
última cifra , que será la resta de la divi- 
' sion; pues á causa del cero no alcanza á par- 

B ^ 
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tirse por «I i. El cociente de 16578 partido 
por 10 , será 1657 ^. Quando el divisor es 
loo ) san dos las cifras que hay que separar, 
las que no taca partirse por í á causa de loít 
dos ceros: y será el cociente de dicto numfsfQ 
partido por 100, 165-^. Sí se hubiese de par- 
tir por 1000 y saldria i^^^de caci«nte^ ser 
parando tres cifras por los tres ceros. Gene- 
ralmente la división ae un nuinero partido 
por I o, 100, looo &c. se hace separajido de 
la derecha del dividendo tanta» cifras como* 
ceros hat en el divisoí* poniéndolas sobre una 
raía con el divisor debaja , y con las que que- 
dan á la izquierda coiilpoaen el cociente. 

De consiguiente quando al £ín de uil divisor' 
bübiese ceros y se separarán de la derecha del 
dividendo otras tantas Gifr'as , que, se añadi- 
rán á lo que quede después de practicar la 
divisíott* En 6754.69 que se ha de dividir 
por 5400, separo 69 y dividiendo 6754 e^^f^ 
54, tendrá X25 de cociente con 4 de sobra: 
t& decip,^ que les toca á 125^^ 

29 TtSi un dividendo y divisor qualesquie- 
^ira se multiplican ambos p0r un mismo nú- 
99mera^ darán sus ^reductos el mismo cociett- 
*>te que antes de haberse multiplicado;^^ pue^ 
repitiéndose ambos un mismo número de ve- 
ces, no debe alterarse el cociente. Por eso '^j^ 
partido por 4 , y 20x6 partido por 4x6 dan 
ua mismo cecieate 5. Igualmente >»s£eldlyi^ 
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«deado y divisor se parten ambos porunmismd 
»inúmero , deben dar el tuismo cociente que 
>*ántes de haberse partido ; << pues ambos se 
disminuyen el mismo número de veces : y así 
de 20 partido por 4 resulta el n^ismo co^^ 
cíente 5 que de '/ dividido por |. 

30 De lo dicho s^ iañere que si gl fin df 
dividendo y divisor hubiese algunos ceros, sf 
puede -abreviar la división quitando de ambas 
partes igual número de ellos. Si sp tuviese 
que dividir 6400 por 400 se dividirá 64 por 
4 9 y el cociente 1 6 será el de 6400 por 400; 
pues l^aberles quitado los dos cero» esl haber-^ 
los partido ambos por 100. (28), 

31 La demostración del método de divi-. 
dir consta de las mismas reglas; pues pov 
ellas se averigua las veees que el divisor cabe 
en cada una de las partes del dividendo. L4 
prueba se hace como digimos y^ (i%) , cui--í 
dando de añadir al producto del divisor por 
el cociente qualquier sobrante que resulte 
quando la división no es gabal. Si en los nú- 
meros del 3.r egemplo se multiplica el divi-r 
sor 2789 por el cociente 3456, y al produc-^ 
to 9638784 se añade 691 (^u$ spbró , saldrá 
el dividendo 963947$. 



\ 
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Divisores de los númepos. 



é 

32 Llamamos aquí divisor 4^ uanKme« 
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ro el que* le divide sin resta: como 4 que 
divide á 12, y5 áij. Para encontrar todos 
los divisores de un numero , 2310 poregem- 
plo , se le divide • por 2 , y el cociente 1 1 5 J * 
que ya no puede volverse á partir justamen- 
te por 2 , se divide por 3 : el resultado 385 
partolo por 5 , y dividiendo el cociente "yj 
por 7, tendré 1 1 que le partiré por el mis- 
mo 1 1 para sacar el último cociente i . 

Multiplico ahora de dos en dos , de tre» 
en tres, de quatro enquatro y de cinco en cin- 
co ioi divisores simples 2,3,5,7, 11 que 
roe han servido, asi : ¿X3=.6 , 2X5=10, 
2X7:=i4, 2XIIZII22 , 3x5^^:15, 3x712=21, 
5x11-33; 5x7=315, 5x11:^55, 7x11=77: 
2x3x5=30, 2x3x7=42, 2x3x11=66,2x5x7 
r=70, 2x5x1 izz:i 10, 2X7;<u=i54, 3x5x7 
=105,3x5x111=1165, 3x7x11=231, 5x7. 

XI i=:3 8 5:2x3x5x7=1=2 10,2^3x5x1 1=13 30, 
ax3X7Xi 1=462,2x5x7x1 1=1770 ; 3x5x7x1 1 

=11155 y 2^3x5x7x11=2310. Junto ahora 
los divisores que han resultado con i y con los 
que habia , y tendré todos los del número, 
que son I , 2 , 3 , 5 , 6 , 7^ 10 , 1 1 , 14, i 5, 
21,22,30, 33'35?4^> 5S>66, 70,77, 105, 
no, 154, 165,210, 231 , 330 ,385,462,, 

770 , 1155 , 23' o. 

3 3 Para encontrar la común medida , ó el 
mayor divisor común de dos números, esto es, 
el mayor número que los divida sin restaj»se 



I 
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M divide di mayor por él m^nor 9 y si s5bra 
5j alga se divide el m^nor por ííl sobráhtc j si 
«vuelve á sobrar ^ sp parte el primer residuo 
Mpor el segundo, y si aun sobra, se continúa 
«dividiendo siempre por el úhimo r^S'idtio el 
«anterior «5 a atender al cociente ; y si se 11c- 
»jga á una división cabal, el númerp que en 
«ella baya sido divisor ', será el que se bus- 
aca ; pero si spbra 1 en la última división, 
«no tienen divispr cpmua los dos ^útn^ros y 
«se ü^tiíian núm^TQS primerqs. 

Si se pidiese el divisor común de 34^ y 
502 ; partiré este por 34 1 , y después 3 4 •. por 
16 j que sobran ,' sin hacer caso del coqíente: 
el residuo es %^ que ha de ser divisor de i6f, 
y porque? aun restan 9 , parto 19 po^ 9 > I % 

como me sobra i- ; concluyo que 34I , y 502 
no tienen divisor común. Sise pidiese d de 
43 8 y 102 , dividiré q1 i 9 por el 2? y este 
después por 30 que sobran , partiré 30 pri- 
mer residuo por el 2? 12, y últinxamente el 
12 por la r^ta 6 ; y como la división es ca,-« 
bal , sera & divisqr común de 438 y 102., 

Últimamente el divisor de 729 y "1^35 
se, encontrará dividiendo uncí por otro, y des- ^ 

pues 12 3* 5 por la resta, 494 ; .de? esta..divisioa ^"^li^, * 
sobran 247 que ha de ser divisor de 4^94 9 y 
saliendo cab4 la partición ; será 247 icoinua 
divisor de 1 72 9 y 123 5^ EfbqtivainííAte , pot 
dividir ^47 á 494 , ¿thrídfe 'también'- a 49^2 ' 
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— I-- 24713=1 2 3 5 número i^eaqr j y 4? consí-^ 
guíente al mayor 1729 que ,se compone 4e 
iijjrrrh- 49A j litcgp ps el dívísor común: 
pQr otra p^rte es g I may^r , porque si hubie- 
ra ptrq mayor que ^47, que los dividiese, di-r 
yidirijl^ tambiep á 247 inenor qtu^ é} 9 1q qual 
¡XQ puede s?r, 

34 , Quandp hay que buscar el divisor 
común 4^ tres números , se busca el de dos^ 
y después ^l 4^ pst^ y deil tercer numerq. Se 
íiaLU por ^gemplq , ?l divisor 4e 140 , 70 y 

56, jjijscando primero el de 140^^56 que es 
2B ^y 4^spues el 4^: 28 y 70 que es 14, el 
qual lo será de 140, 70 y 56. Lo mismo s^ 
practica qiían4p Iqs números spn qu§trp 3^ ^¡n-^ 
CQ. ó m^s, 

35 A veces se conocen sin trabajo Iqs di-r 
vispri^ 4c un uúmerq. Por egemplo, sprá 
di viíiible por ^ siempre que su último guarís? 
mo^s p^r. Qu^ndo^su ^ota última es 5 , es 
divisible por. 5; y pqr 5^ y 10 quando se acabí^ 
^n Qero. Últimamente, si sumando como unir 
jáades simples las qifra^ 4^ ua n^m^ro , re^ 
flfulta^ carui4^4 4ivis¡b.le por 3 ó poc 9 , djcho 
nuríierq es 4ívisibI^.Boij 3 ó por 9. Así suce-. 
de eu.^ I, cuyas cifr^^s 2-r+-x suman 3, y por 
tanto es 4i visible ppr a : $q2Ii lo- es ta«jL-í 
biga^ ^pprxjife sus cifras 8 , qi, i , i ,, suman 
I V,guee^ piad:¡ble ppr 3, Finalmente , 60345 
»«!{>«e4e ^4ÍYÍd(i: Sífej^WPt? por 3 ^gor j^. 
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porque 6Trf-3-rh-4— +—5 suqiaií i8 , caüti- * 
dad divisible por 3 y pgr 9. 

DE LOS QVEBRAQOS. 

Cqnio un real se compone <le 34 mar?» 
ravedises , un pi^ 4^ 12 pulgadas , una 
arrobla, dg 25 Ut^r^s ; Iqs m^r^vedis^s , puU 
gadas y Uhr^s s^rán partes p quebxado^ 
del re^l , d?l pi^ y. de la arrpba. Pero» 
cptpo la unidad puede dividirse en infini* 
dad de partes que no tienen nombre par-f 
ti£:ular , ni uso en la yida civil ; ha sido 
preciso inventar un métadq geqeral para re- 
presentar tpdp génerp de partea ó quebrados./ 

36 Llamaremos pues quebrador 4 los nú^ 
meros q^e espresan una o rnt^has de las par^ 
tes en que se puede concebir dividida la qm- 
dad. S¡ s^ divide en dos partes , se liamaúi 
medios ; si se divide en tres par4:es , se llar - 
n^ia tercios ; si en.quatr-p, (partos ; si en 
cinco y quintos ; si ^xi seis , sesto^ i y sépti-- 
mqj , qctOiVos, , nfOvesw , deanes , sí se divi-? • 
de en siete , ocho , nueve , diez partes. De 
10 en adelante , se llaman gnzavos si la uni- 
d^d se divide eu once partes , dojíavo^ , si se 
divide eq docp ; ^tr^zavos , si se divide en 
trece,/,, veintavos^ v^intiquatravas , cienavos^ 
milavosy millotmvos , si se divide en 20, :^4, 
iQo , lopo 51 I5O00000 de partes. 

^ Si la opidad se divide en tres pirtejs y . 
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quiero espresar dos, se escriben así|; y se 
lee ííos tercios , ó dos partes de la unidad he- 
cha tres partes : si dividida la unidad en si©- 
te partes , se quieren representar tres de ellas 
seescribe -'que son tres séptmos^ó trts parte» 
de la uaidad hecha 'siete. Por la ríiisipá ra- 
xon 1 son cinco octavos ó cinco partes de U 
iinid^ dividida en, ocho partes: y| , ^5 •^, 
5^1^, &c. se leen un medio , siete décimos^ 
veinte y seis cienavos , setenta y quatropmil 
treinta y dosavos. 

J7 ^^ v^ P^^s , que un quebrado se es- 
critHi con dos números entre una raya : el de 
CDcini¿^ , se llama numerador é indica el nú- 
mero de partes que conti^n^ el quebrado : y 
el de debajo de la rí^ya se llama denomina^ 
dor^ y espresa el número de partes en que 
se divide la unidad. De consiguiente el de- 
nominador da nombre ad quebrado , y espre- 
sa la especie y tamaiiQ de sus partes ; pues 
serán tanto rnayores ó menores quanto en 
menos ó mas partes se divids^ la unidad. Al 
iiumer;^dor y denominador llamaremos tér- 
minos del quebrado. ' 

38 También se puede poner á qualquier 
número entero S en forrtia de quebrado, po- 
niéndole I por denominador' así i. Pero si 
se quiere reducir el 8 á determinada espe- 
cie de quebrado, por eg. á quintos ; como 
^ada unidad tiene cinco quintos ^ se multi- 
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pVicsir'Á S por 5 , y se tendrá Y á que eqíti- 
Tale 8 : pira reducir H .i séptimos . multi- 
plicari 11 por 7 , y saUrá ''^ z=:z 11. EA 
general para reducir un aúmoro eiiiLfo á 
dererininada especie de quebrado , se malti-^ 
pucará el entero por el demminador de lor es-- 
pecie , y se pondrá bajo d^l producto) el de^ 
nominador. Si acompaña al entero aiefun quer 
brado , como si se ha d^ reducir lo 4 á ua 
solo quebrado , sq reduce primero el entero 
10 á 7*, y añadiendo después los |- , tendré 
y:zi: 10 r-'^^Ti ^"^ '^ mismo que y^*, mul- 
tiplicando jS por II > y añadiendo al pro- 

39 Los quebrador y, V ? W— 9^® ^^^ ' 
ma>ores que I , y lo mismo ', |, f, l^i... que? 
cada uno de ellos v^Ie 1 (3|<S) , s^ llaman 
queb fados impropias á diferencia de Ips. pro- 
pios como 1 5 J j cuyo numerador es tr^enor 
que el denominador. I)e los quebrados- im- 
propios se sacan las unidades que contienen 
por la operación contraria á la que Iqs for- 
mó (38) , dividiendo su numerador por el * 
denomjiador y así partiendo 77 por 7 , re- 
sultan n á que equivale y ; *J es lo mismo 
que 10 I , divicliendo 8j por 8 ; y y/ 1q 
niismo que í8 ^. 

40 Consideré,mos aora á un quebrado 
como el cociente del numerador dividido por 
. el denominador (25) : y como un cociente > 
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no se altera por multiplicar dividendo y di- 
visor por un mismo nárfiere) (29) ; tampoco 
se mudará el valor de un quebrado aunque 
se mizltrpliquen ó partan sus dos términos por 
vn mismo número. Si se multiplicaa 2 y j 
de { por 10 , el producto f^ valdrá lo ríiis- 
mo que I : y si se dividen 20 y 50 de |¿ por 
5 , el cociente —; equivale á f^ > y á |. Po^ 
esta regla se tendrá multiplicando sucesiva- 
meóte par 2, |3z|tn:Jr=::^:zzi| &c. pues lo 
mismo es una parte de real por cg. dividido 
en doi partes , que dos partes del real hecho 
jquatro^ que quatro partes de real dividido ea 
ocbo partes. Multiplicaado por 3 , será | zzr 
'^4^^- Multiplicando por 4, ^z=z 

quebrados de números grandes que equivalen 
á otros de niimeiros pequeños mas fáciles de 
manejar^ y á los que coaviene reducirlos para 
k'icer los cálculos mas seiiciilos. 

41 De consiguiente si dado un quebrado, 
$epide otro de ígu¿^i valor y mas sencillo; se 
buscará el divisor común de su nurperador y 
denominador (33), y dividiéndolos ambos por 
el y será el co'ciente el (juebr^do reducido 
Hayase de reducir á expresión mas sencilla 6Í 
quebradojyll : busco primero el divisor co- 
mún de 1729 y 1235 que es 247 (33), y di- 
videndo por él ambos términos tendré de co* 
wcn ce» •^^-^ « x^ » 
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^^ 42 Pera sin acudir á ^sta operación peca- 
da de buscar el divisor común , se pueden ré- , 
ducir muchos (Quebrados , dividiendo sus dos 
términos por «2 , todas las veces que se pu^da 
hacer sin resta: quandoyanose puede, se di<- 
vlden por j , pof 5 , par 7 , per ^ Síe. Faca 
reducir por este método á menoreís términos ^ 

el quebrado ^^ ; dividiré por 2 su numera- 
dor y áeiíominador, y tendré ||$": rejMtiré ató 
dos veces la división por 2 , y me resultará -^'^^ 
cuyos dos términos partiré pórt 9 per no jw- 
derse ya por el 2 : el cociente es ^ qitó mcdat ^ 
por últirñol , dividiendo por 3 , el 4 Y «I ^ 5* 

43[ De dos (Júebrados de ün mismo dé- 
íiominador ó' de partes de una misína espe- 
<Áe como |-j|- es mayor |. que tiene Énas paí-^ 
tes ó mayor numerador. Al cóntrárrío y de do» 
quebraidos y , | de. igual riiímerador ó áe iguát 
MÚmer'o dte partes es mayor | que tiefae náe- 
nór denomiitadar ,- q^ cuyas partes son maya- *^ 
res. En siendo los numeradores y denomina- 
dores diferentes hay que reducirlos á un mis-^' - 

pjo denominador para conocer qual es mayor. ] 

44 Quando dos quebrados de difoTentei 
denominadores se quieren reducir á otros de 
igual valor y de u|i mi^mo denominador ; ^e 
multiplican numerador y denominador de cada 
quebrado por el denominador deí otro. Pava 
reducir | y | á un mismo denominadbr, muí- 

típlácaré 3 y 4 d« i por í) así — =£ — ; y 
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después a y p de I por 4 , — = /?. y re- 

sultan los nuevos quebrados ||., ^'^ iguales ái, 
I (^o) , y de un minino denominador ó de 
una líiisaia especie de partes. 

Quando los quebrados que se han de re- 

. ducir son tres ó mas , se multiplican los dos 
tewiinos de cada quebrado por el producto de 
los denominadores de los otros quebrados. En 

. los quebrados ^ , | ? f ; se multiplican l y » 
de I por el producto 5x7^=3 5 de los deno- 
minadores de I y ^ ; esto es , = |i 

después se multiplican 5 3 y 5 de | por el 
producto ixjzzzí^ délos denominadores de 

í,^ así, ^— - =: 1^ : y por último el 4 y 7 de 

^ se multiplican por o,^^zzzio producto de 
los denominadores de | y | de que resulta 
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=:^ y quedan los quebrados | > | , f re- 
ducid os á sus iguales^* > |¿> fl* ¿e un mis- 
mo denominador. » 

Sumar , restar , multiplicar y partir- 
' Quebrados. 

45 Para sumar los quebrados se hacen 

de una misma especie ó de un mismo 'denomi-- 

. ^üdvf n le tienen diverso , se suman los nu-^ 

mil adores , j se pone a la suma el denomi-^ 



( 
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nador común. La suma de | y |. es, sumaiiu» 
5 y a , I zm I : la de I y -^- que reducidos á na 
misnx) denominador son ^ y ^ > es |'í : la 

(39) : últimamente 13 !>' í^ t^ ó 13 ^ V 2 
Insuman 15 ^^=115 -|| (41). . 

46 Para restar los quebrüdos , hechos de > 
una misma especie ó de un mismo denomina-^ 
dor si no lo son^ se restan los numeradores y se 
pone al residuo el denominador común. La di- 
ferencia de -¡- y I es * , restando de 7 , J , y po- 
niendo al residuo 4 el denominador 9 : la de 
I y I qu^ reducidor -on ^ y * , es | r=:| : fa de 

5 1 y 4 h ^«^0 ^S' ¿^ 5 if y 4 rry «s i j\—i 1. 
Para restar | de 5 se toma d e 5 ^ . i , y 
reducido á | (3 8) , se resta de 4 | , i y que- 
dan 4 i. Si se Ua de restar de 7 ^, |. , por ser 
l^.riiayor que|) se toma I de 7 ^ y juntando 
'I que vate , con |; habrá que restar ^ de 6 y, 
que dan de diferencia 6 || in: 6 ^. Del mis- 
mo modo se hallará que restando de 10 i, 4 
I , esto es , de 9 f^* , 4 1 ; resultan 5 fi. ' 
. 47 Un quebrado qualquiera | se hará tres 
veces mayor ó se multiplicará por 3 , hacien- 
do 3 veces mayor el número a de sus partes^ 
ó laultiplicandó por 3 su numerador a , de 
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que resulta --^— = | r para hacerle S veces 



mayor ó niultiplicarle por 8 , multiplicaré a 
por 8 así : ^^^ : lufgo un quebrado se 



multiplica por un número entero ó tíñ enteré 
por ufL quebrado , multiplicando por el entero 
' el nuinerador sin tocar al denominador \ de 
suerte qUe fx4=i y, tIó ^ 1 1 =\r^ &c. 

48 Por el contrario j para dividir un que- 
brado | por un entero 3 , se debe partir por 
él el fluitierador , y será el cociente | : y paí-a 
que se pueda dividir qnando el cociente no es 
exacto , como en la división de y por 4, mul- 
tiplicaré numerador y deiidraiiiadorpof 4^1 

Convertido í en ^—^ , partiré después el liu- 

merador por 4 , y tendré el cociente -¿^^.Dc 

7x4 

lo que se infieí^e que para dividir uñ quebra- 
do pót un entero^ se multiplica, por ^l denomi^ 
nador de jando intacto al numerador: | partidas 

por 6 son ~— -nz^i^paiftidospor 8 son ^- 
9x0 

49 Luego si habiendo de' multiplicar ütí 
quebradolporotróf j multiplicó | por 4 que 

és 7 veces mayor que f , el producto ha* 

Jbra que dividirle f)or 7 multiplicando pof 7 
su denominador 5 , para sacar el Verdadero 

^^- rz: II : y de consiguiente se multiplitu-' 
5*7 ^. 

rán dos quebrados entre si , multiplicündo 
sus numeradores y después sus denominado^ 
res para'' tener el numenidor y denoinina-* 
dor del producto : | pdr.egempló , multiplica- 
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dó por |, producirá' ?ÍÍ-rz:||.:±= Jj. : /jx|i z=3 

■ 7x9 ... . . 

•50 Si se hubiese de partir | por J Ida; 
teáuciré 4 -í| y H de ua mismo denomina-' ; 
dor, y será su coa iente el de siís numcfr ado- 
res fl (29) : y .eotno estos resultan en dicha- 
i-eduGcioB de multiplicar en cni^ios término;).' 
de los quebrados , esto es , el 1 por el 5 , y 
el 3 por el 4 ; tendremos que dos quebrados 
se parten multiplicando s/as términos en crifjB} 
€i decrr^ el numeradpr d^l di^denda {Tcur ek' 
denominador del divisor j y cl^ denominadoif r; 
del dividendo por «1* iliirnerádór del divisor^ > 
cuidando de poner el i/ ^producto por nu-» ' 
merador y el 29 por denominador del co-' . 
cíente- 

El .de I dividido pór"| ^ ea muUIplÍGail- • 
do t por 7 y 2 por 3 , |:el de i|^ partido poí i* 

I es^^brií: nltímamerite él .de 6 | dividí- ' 

' 11x7 . • ' t 

do por 4I ó de */ por ^^^ es ^|:/ Paija divi-,' 
dir un entero por un quebrado, se po^e^ al 
eiuelx) I por denpminador , y se divide dei-^ 
pi^es : 6 ó I divididos por | , dan^ z=r9* 

51 Si se pidjese-ireducir'tin quebrado I k -• 
otro igual q'ue tetigá lín denominador dado *> 
10; multiplicaré el numerador 3 pbr ío , y ; 
al producto 30 dividido por el denominadot 
5 que da 6 , poadj'í 10 por denominador^ y v; 
Tomo 7 G ' 
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resultará el quebrado ^ con el denominaclotf 
10 , y del mismo valor que |: pues se ha 
multiplicado sü numerador y denominador 
por un mismo número i o (40)/ Quandp el 
producto del numerador por el número dado 
no se puede dividir' exactamente, es impracti- 
cable la operación. Si se hubiese de reducir el 
quebrado | á otro con un denominador 7, re^ 

^ 5ult;^rla|. 

5 2 Por esta operación &e averigua el va- 
lor dé'un quebrado qualquiera ; por egem- 
plo , I de hora en minutos : pues multipli- 
cando el numerador 3 por 60, /número de 
j minutos que hacen una hora , y dividiendo el 
producto 180 por el denominador 4, tendré 
45 minutos : lo qual viene á ser reducir el • 
quebrado /| á otro igual |4 con el denomina- 
dor 60. Para averiguar los reales á que equi- 
Valeíi I de peso , multiplicaré 3 por 1 5 nú- 
mero de reales de un peso, y su producto 45 
dividido por 5, dará 9 reales , valor de | de 
peso. 

53 Sí se considera á un quebrado dividí- 
do en qualquiera número de partes iguales^ 
una ó muchas de estas partes serán un quebrth 
do, de quebrado : como | de | , que son dos 
partes de | dividid y en tres partes. Y como 
para dividir | por 3 >e multiplica 4 por 3 (48) 
y para Ipmar el cociente ^i dos veces, hay que 
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multiplicar 5 por 2 (4.7) ; serán | de |, ix| 
¡nr-ll : es decir, ^«e u;i quebrado cié quebrado 
se reduce á quebrado sencilioy multiplicando 
entre sí los quebrados de que se compone. 

Y asi í de f, será | xi— JL : | ííe|.de|, 
^üe quiere decir , seis quintas partes de los 
dos tercios de un tertio \ será |x|x 1 .- i|. Des 
esta íiilsma naturaleza es el quebrado | <í^ ^ 
de7 , y equivale á |x|x7rrl|. Quatido en los . 
cálculos ocurre alguñ quebrado de quebrado^ 
^t le reducé á seacill04 

QUÉBItAOó^ DECIMÁLÍá* 

» 

54 Abrevia ñótabí emente él cáícuto dé 
los quebrados el egecutarlo coii lo» que se II a-^ 
tnañ áecimd/eij que son aquellos que tieneií 
por denominador 10^ lOOj 1000, Scc^ La fa- 
cilidad de calcular estos quebrados nace de 
que, cada una de sus cifras es 10 veces ala- 
yor que la siguiente como en los números. 
crltetos : y por eso se escriben como eÚos sin 
denominador, el qüal se colige del sitio que? 
Ocupan las cifras de su numerador , ciiyo or- 
deií es el siguiente* 

55 Después dé üná córíia que, separa las 
¿ecimales de los. enteros , ó dé un' cero si no 
los hay , tienen su lugar las décimas , partes 
diez veces menores que las unidades > y cuyo 
denbmi^ador es i o. Ene! i? lugar s^ponerú. 

C 2 

' , ■■■/ - 
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las centesimas y que son diez veces menoreí 
qné las décimas , y cuya denamiriador es loo 
En el 3/ lugar las milésimas ^ diez veces me* 
ñores que las centésimas , y con el denomina- 
dor 1000* En el 49 las diez milésimas : en el 
" 5? las cien milésimas : en el 6? las millonési-^ 
mas : en el 7? las diez millonésimas &c. con- 
tinuando asi cada clase de partes diez veces^ 
Haenof que la anterior. ^ 

56 En la cantidad decimal 54?965, cl 9' 
que la coma separa del entero 54^ son 9 dé^ 
cimas ó^; el 6, seis centésimas ó ^¡^^ y ^1 Jy 
'-Ito : y como ^ son ^§§ (40), y ^ son ^, 
se leerá'dicho fiíimero 54 unidades y novecien^ 
tas sesenta y aneo milésimas j y si los enteros 
se reducen tambieit á milésimas , se tendrá 
54,965=:=: 54^=^^. En 1,08^ que son 
un enteró y ocho centésimas^ manifiesta el cera 
que no hay décimas : 0,0307 expresan frex— ' 
ctentas y siete diez milésimas, 

57 Delocl¡chDseinfiereIoi?.quelo8 
áecimales se leen como si fueran enteros, aña- 
diendo al fin el nombre de la especie de la 
ultima cifra , que se puede encontrar recor- • 
riéndolas todas desde la coma diciendo , dé'^ 
cimas y centésimas , milésimas ^c. Pero para 
leerlas y escribirlas ; es mas fácil valerse de 
esta importante adverfencia , que se colige de 
1q que llevamos áicho y que todo quebrado de-- 
mmal tiene par denominador i i ^mi tantés 
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fieros 5 como notas decimales hay en sti nume-* 
radar. Y asi 0,0340087, que debe tener por 
denominador á j. con M^tp geros , s^ leer4 
trescientas quareñta mil ochenta y jíiete diez 
millonésimas : y para escribir trescientas mil 
novecientas y 4os cien-miltú^jésimas , cuyo de- 
nominador h^ de tener Qcho (peros, deberé '^^, 
poner dos ceros *ntip^ de las* seis cifra;^ 
' 300902 del numerador para que resulte 
0,00302092, qu^ es el quiebrado pedido. 

58 Lo 2? que ios decimales no mudan 
de valor aunque se añadan ó quiten ceros i 
au derecha ; porque comoy^ por egemplo , es 
lo mismo que ^ , que ^^¿^ &c. {4o) i será 
poniéndolos sin denominador , b , 5 Ip misme ' 

que o , 50 y que o , 500 &c. - y 

59 El reducir un quebrado cqmun á de-^ ^ 
' cimal viene á ser 'averiguar el valor de un 

quebrado ^n décimas , céntimas &c. confor-» 
me digimos (52) : y como cad4 unidad tiene 
diez décimas , cada definía diez centésimas, 
y asi de las demás ; se efectuará la reducción' 
multiplicando el numerador y todas las de- 
más restas por 10, y dividiendo ^1 producto 
por el denominador, 

Para reducir J á quebrado 'decimal , mul-f 
tiplicaré f por i o , y dividiendo por 4 , ten-? 
dré el cociente 2 que serán décimas : volveré 
á ipultipUcar por 10,2 que sobraron , y i 
partir 20 por 4, y juntando el cociente Q^r 
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bal 5 centésimas al 2, teadri o, i5=^|. Como 
las restas de las divisiones son quebrados, s^ 
reducen de ¿ste modo á decimales ^ como s^ 
puede ver (6^) en d eg, i? 

6o Los qupbradgs cuya última pifra del 
denominador sea j , 3 , 7 , Q no se pueden re- 
ducir exactamente 4 decimales: como | que es 
I p,44444 &g. dondp dividiendo 40 por 9 , le$ 
' cabe a 4 y sobran siempre 4 í y | que equi— 
I vale á Q,42857i42857í42 &c. cuyas sei$ 
primer^ piiVas vuelven á salir como 3^ con-t 
tiniie la reducción, En estos casos y en ,Io$ 
demás en que-^e us^ de decimales , basta to- 
mar las tr^s primeras cifras def quebrado , y 
las quatro ó cijico primaras si el cálculo pide 
IBucha exactitud} despreciando l^s dema$ 
por de poca entidad. En e! quebrado 0,39574 
?e pueden despreciar en un cálculo regulaif" 
^¡n error seil5>ible el 7 y 4 5 usando solo del 
quebrado p,39 5» Pero conviene advertir qu<í 
^ quando l^ primara de l^s cifras qu^ se de?»-? 
precian p^s^ de 5 , se an^de i álá última dé 
fas ' que quedan j y a^í en el quebrado prepu-? 
^sto en lug^r de 0,395 se ha de tomar o,39(J, 
que se acerba mas á 0^39574 que ojf3 95. E« 
el quebrí^Q 0^7065 4 podremos tomaV 0,70^ 

é ?>?707. ' ' ' • 



^ / 
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s 

Sumury restar p t^ultiplicar y partir Quebré^ 

dos decimaks. 



\ 



r 

61 Estos qué- Se han de sumar 305,007$ 
brados se suman , 2,98 

por las mismas re-^ 34,oíp 

glas que los nú- 0,0015 

meroí enteros, co^ 342,058? 

mo se ve cu d ^ — ■ — '-*~' 

-egemplo. oí: 

6i Tambiéa ^^- • 7 • •/. • 8>46oo 
^e restan! como ^g^^^^^Q- >> > 3>o545 

los enteros, pe- Quedan 5?4C>Í7 • 

ro conviene ha-' iF"^ 

cer igual el nor, pe 683,000^ 

mero de. decima-, j(estando. , , 16,6402 

l€$ €U minuendo ^ > --r;; ^rr-^ 

y subtrahendo, £"^¿^^ - 660,3598 

^líiadieiido ceros 

gl que tenga menos (58). En el primer cgem- 
plo se han añadido dos ceros al minuendo , y 
en el segundo quatro al entero 683, 

63 Las decimales se multipli can cpmo si 
fuesen enteros , 3^ después se sepa ran de la de--' 
techa del producto cm la coma p ara decim^-^ 
les tantas cifras como notas decim ales hay én 
multiplicando y multiplicador : y si en dicho 
producto no hay tantas , se añad en á su Í2-- 
quíerda ca ceros las que faitea.. 



/ 
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Si se pidie:c el i:Ti¡?orte de 4 , 8 vard^i , í 
razón de 3 5,07 rec/ej , cada vara : después de 
Jiaber multiplicado 3567 por 48 cpasiderán-r 
ídolos sia com^ , se sep^r-aa 4e la derecha del 
producto 171 216 lastres cifras 216 para de-^ 
í:imales, por tener dos el multiplicando y unn 
(el multiplicador. L 

1 
Multiplican rfo. 3 5 , $7 
I^uítiplic^dor 4,8 



t 



rsLzotk es porque 3 
^7x4, 8 es lo mismo 

*i"^^ T3Tr ^i^ 



luoo 



.í=i 71,2^0 ; I4 qu4l 
demostrapion es jfacU 

aplicar á 0tro quaW 
qui^r egemplo. Co*» 
iiiio en el 2? hay que 
ppparar s^is cifras, ^ 
yi^ tiene solo f r^s,sti 

- añaden a sij ia^quierr? 

. da tr^s ceros'. En el 
3 .r eg.s^ ^veriguai el 
val<>r d§ 0)3554 ^^ 
jpeso eH reales, mul- 
tiplicandx) Oj 5 < 4 por 
j. 5, número de rea- 
les de un peso : de 
á]ue resultan 8 rs. y 

' c,3i de real. Si se 
pnukipÜGa o, 3 1 poB 
^4 , tendré' I e mrSf 
y fijedlo poco mas^ 



28536 

14268 

111 1 1 1 II-— —p 

Froducto. 171,216 



-» 



n. 

Multiplicando^ 0,034 ■ 
Jtf"íi/í¿p//Vadon 0,02 1 

3+ 
68" 



froductO' . 0,00,07 1 + 



IIL 



O) 5 54 
M 

5 54 



/ 
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64 Para dividir estos quebrados, Je hacen 
dividendoy divisor de una misma especie , esto 
es , de un mismo número de notas decima- 
les, poniendo ceros al que tenga menos (58), 
y quedará reducidíí la operación á dividirlos 
como enteros. 'Porque hechos de una misma 
especia debe caber el divisor en el dividendo 
las mismas veces que si fueran enteros. Si la 
división no es exacta, se reduce á decimal el 
quebrado que resulte. j 

Eaeli.regemplose ,x6|4,8oo 

dividen 171,216 reales im- 
porte de 4,8 varas, anadien* 
do á este divisor dos ceros 
para tenga como el di-* 
vldendo tres cifras decima- 
les: y resulta de cociente 
lio haciendo cuenta con la 
coma, 35 y HéoJ quebra- 
do común que reducido á* 
decimal (59), es o, 67 que 
con 3 5 compone el valor 
de la vara 35, 67. Por el 
2? eg. «e averigua la parte 
decimal que son de peso S, 
3 1 reales, dividiéndolos por 
1 5, número de reales de 
un peso : para lo qual se 
añaden dos ceros á 1 5; y 
^mo entonces no cabe el 



14400 3 5 


,67 


27216 




24000 




32160 

285oo 

1 




33^00 
• ^ 33Ó00 


/ 
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IL 




8,310 1 I 


500 


7$oo 0, 


554 


810Ó 




7500 




6000 
6ooo 


\ 
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divisor en el dividendo , ^' tiene de cociea- 
íe~^ , que reducido á decimal es o, 5 54, par- 
te de peso que se busca» 

Si se hubiera preguntado que parte deci^ 
mal son de peso ó rs. y 26 r^rs.; se reduci- 
rían primero á a-go mrs que son ||§. de peso, 
por componerse este de 510 mrs. j y hecho 
decimal este quebrado, resultarla ~|§ = 
o,4509,parte pedida con pocadíFerencia. 

KUMEROS COMPLEJOS. ' 

65 Se llaman asi Jos que contienen dife- 
rentes especies : comovara$ , pieá y pulgadas;, 
pesos , reales y maravedises. Véase una tabla 
de los mas comunes con las señales que los 
leprescntan á la derecha , y á la izquierda las 
especies inferiores de que cada una d^ las su<* 
perfores se compone. 

MONEDAS. 

Maravedises, ,..,,......,....•* ( mrs. ) 



340 ,To 



S74 » íi 



34 \ReaL...:.. (rl.) 

Escudo. . . ♦ (esc) 

Ducado (duc. 

Peso.... 



510 



2040 



15 



10 



i| 



60 



m iii»i 







..(fe,) 
Dob.{dot.) 
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PESOS. 



Grano. 



24 



72 



576 
4608 



9216 



Escrúpulo. 



. (escr.) 



192 



384 



4darme. • , • • • 'i''^-) 



S 



64 



128 



Onza. 



(O.) 



8 



p»r 



■ i *'■ 



Márc9 ... (M-) 

1 6 I 2 Libras. . -. . (lü-) 



MEDIDAS. 



^unto. 



la 



4^ 



Línea, 



12 



Pulgada. 



Í728 

5í84 
i,. 



44 



4.3 i 



12 



36 



Píf. 



,F<jr«. 



i*»^ 



h 






♦6 
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TIEMPO. 



Tercero ^ . • (^^0 

Segundo. , , . , ^ CO 

Minuto . . O 



6o 



360^ 



216000 



3600 



5184000I86400 



60 



60 



1440 



Hora. . . , P (h.) 
bia.. (d) 



Sumar , restar , multiplicar y partir 
los Números complejos. 



Se han de sumar. 
4032 d. . . ^ h. 54^ 
316. . . . 18. ..15 
1003. . . . 28. . 39 



5398 d. 5. A.. . ^^^ 



66 íiPará surtíarlos 
»se escriben en co- 
^jlumnas 3us diferen- 
9'itts especies , se su— 

síinan todas empesjan- 

3jdo por la inferior, 

sísacando de la suma 

3>de cada una las uni- • \ [ ^"^^ 

9?dades que componga de la especie superipr 

>5Íumediata j con la que se juntan , poniendo 

'jybajo de la columna lo que sobré , ó cero si 

5>nada sobra." 

. ' La suma 128 de la primera columna del 

cg. contiene 2 h. y 8^, pongo estos por bajo; 
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5; junto 2 h. coa las de la segunda colümn^í 
que suman 53 ^. de las que escribo 5 que so- 
bran 5^ sacando 48 que componen 1 d. , los 
quales juntaré por último can los de la últi- 
ma columna. 

L 



De 648'^e. 1 2. rs\ igjnrs. 
Rest.do 585"-... 14,.... 15. 

Qmdan(>2'pe.. i$rs. 4.mrr^ 

Ds to^^ ,v.. o, P.... 5 p. 
Rest.do 84. 2 ,. ro ^ 

Quedan 19^ o 7 



67 wEn la 
«resta se es- 
sjqriben los 
«dos números 
«con la cor- 
jvresponden— 
3>cia en las es- 
sjpecies, y co- 
>9menzando 
3>por las níe- 
í5nores,se res- 

y ■■■ ■ 1 1 I «I I lili . II ,1. . 

«ta.el núme- ' 

5>ro inferior del superior juntando á est;e,quaa-' 
jído es menor, una unidad de la especie in- 
3>med¡ata.« Sacada en el i.'^ eg. la diferencia' 
^ de los mrs. , se añade á los 12 rx; de donde 
no se pueden restar 14 en la 2? columna, 
I pe. hecho rj* y restando de 27 rx. que resul- 
tan , los 14, tendré 13 ; y después se pasa á 
restar 585 de 648'' 

6S La multiplicación de los números com- 
plejos puede hacerse reduciendo multiplican-' 
cfo y multiplicador á quebrados de la especie 
superior , y multiplicándolos después según 
dejábaos dicho (49)/ SÍ srpieLieiie por cg. %l 



-^ 



>. \ 
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im porte de 4 1;. y 2 P. á razón de 8 rs. y 4 
fwn.Ja vara; reduciré 4 v. 2 P. á J4 P. que 
son ^-^ de vara ;- y 8 o\ 4 mrs* á vyó mrs. que 
son t?^^ de real : multiplicaré después ?^^~ por 
,^, y el prx>ducto y^^ que equivale á 37 rxl 
3 30. mru será el importe que se pide. El 
qual se saca también' reduciendo los dos nú^' 
meros á 8, 117 rs* y 4^ 666 var. ; pues su 
producto 37, 8739.22 es el mismo que el an- 
terior con poca diferencia. 

69 Busquemos ahora por Otro itiétodd 
^ xnas breve y cómodo el número de varas 

que tiene un círculo máximo de nuestro glo-í 
bo, esto es, una linea, que le rodee todo^ 
en la suposición üeque' cada grado de los 
360 en que se divide, tiene '57295: i;. 8 p, 4 /* 
Comienzo á muítiplicar 3 60 por 4, y el pro- 
ducto Í440 h reducido á pulgadas dará 120. 
Multiplico después 360 por 8 p. y tendré 
2t88o p. que con las 120 son 3000, ó 83 v^ 
y I P. multiplico últimamente 57295 por* 
360, y añadiendo al producto 20626200,, 
$3 1?. y I P. tendré qlue el círculo máximo dcí 
la tierra tiene 2o6a»6253 u y i P. jíLue- 
«goun número complejo se multiplica poc 
íjotro incomplejo ó de una sola espepie, multi- 
55 pilcando sucesivamente por este todas las es- 
«pecies del primero comenzando por la menor, 
*jy reduciendo su producto á la superior." - 

70 Quando .anjbos gqa complejos, come 
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si se pidiese el importe de 16 i;. 2 P. y 6 p. 
á razón de 3 Pe. 8 n. y 15 mrj. la vara; re- 
ducido este valor á 1 8 1 7 mrs. y dividido por 
36, numero de pulgadas que tiene una vara, 
será el cociente '||.^ el valor de una pulgada: 
multipliqúese este valor ^or el numero de 
pulgadas que tiene el multiplicador 16 v. 
2 P. y 6 p. que son 606, ,y el producto 
3Q58óJmn. que hacen 59 ^e. 14 r>. y 2 6| 
mri. será el que se busca- 

«Luego para multiplicar dos números 
«complejos, se há de dividir el multiplicando 
«reducido á sus menores partes , por el nu- 
3>mero de especies inferiores del multiplica- 
«dor que liacen una superior , y multiplicar \ 
«después fel cociente por . dicho multiplicador 
55reducido..á. .su menor especie. El producto 
5> resulta en especies inferior^^ del multiplican- 
3>4o^ que habrá que reducir á superiores como 
5>en ^1 egemplo anterior." 

71 Pero se previene i9que en los casos en 
que los dos números se suponen dé es- 
pecies diferentes , se toma por multiplicando 
al que sea de la misma especie con el pro- 
ducto: con!io se practicó en elegemplo^tomandó 
á los pesos, reales y maravedises por muí- . 
tiplicando. 2? Que- quando se han de mul- 
tiplicar niimeros que expresen ambos medi- 
das de longitud, como .3 v.iP.yzp. 
por 2 V.. 2 P. y é p, se reducen u^o y 
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Otro ái22^. yi02/>. que es su inenor éá-» 
pecie, y multiplicando después 122 por 102, 
su producto 12^^44 p. es el que^se busca , y 
expresa una superficie como veremos en U 
Oeometría, 

t^a rs. 28 mrs. 
. ^ 30 V. I. P. 8. p. 

30 F.X12 rs....^6o.rs.oo,. mn. 
30 Í^.X2 8 fñrs.... 24.... ¿4^. 



I P.— *— 8p. xi2n.--f— 28 mrj. 7...*.. 4I 

39i.r,j. 28|mrj* 

En el antecedertt;^ egemplo eu que es ere-^ 
cido el número 30 v. de las- especies supe-» 
riores del multiplicador, se abrevia la opera-' 
cion multiplicando ^r él solo todo el multi- 
plicando: de que resulta 30x12 rx.rzr3 60 rj.' 
30x28 mrs. z^z. 840 mrj.nr 24 rj. y 24 mrs* 
multiplicando después por la regla anterior 
12 rí. y 28 mrs. por i P. y S p. que produ- 
ce 7 rx. y 4 | mrs. y sacando la suma de las 
tres partidas que da el producto total 39-r rs^ 
y 2&|mrj. • -~ 

72 «Para dividir un numero cómjáeja 
jjpor un incomplejo; se dividen poréi súcesi- 
sjvamenre todas las especies del complejo : y 
wquando hay alguna resta se reduce á la es— 
5>pecie>inferior inmediata." Para averiguar el 
valor de una arroba, en el supuesto dé que 
68 arrobas han costado 864^^. 12. rs. y i} 
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mrSi parrir'fpri filero 564 ñor 68;' y tetiáré de 
toctónt©^^ I i Pc\ 00:148 de resta , queTeduei-? 
dos á reales y juntos con 12, componen 732 
fx pártolos pdr 68 y salfen lorí; eon 52 de 
iféiidúo : reduzcolós á mrj. 5 juntólos con 13, 
y dividiendo la suma 1781 .por 68 j tendré 
ií)ll¡nrs. ¿Juego 12 pCi 10 rs* y 26 1| tnrs. 
Ci el valor de la arroba. - 

73 Supongamos ahora que 12 v. i.'P. y 
^ p. han costado 225 ^ pe* y que se pide el 
valor de la vara. Averiguo primero el núme-^ 
ío de varas qae hay eü el divisor 12 v,. .i 
P. y 7 p.: redeciéndolo 3451 p. y partiéndo- 
lo por 36 ; líuméro de pulgadas de una varaj 
f aító después por ^' , numero de varas quei 
resultan, el dividendo 225 f} y tendré de 
Wcíeiite 1 8 , valor de ^ada rara. 

Asirüismo si 161;. 2 P. y 6 p: han 'cos-i» 
tado ^<) péi 14 rí. y 2oJmr/.^ y. sé pide, el 
valor de lá vara ; averiguaré primero d* nu- 
mero áé varas déí ditisor tó v. iP.y 6 p: o 
de 606 pi dividiéndole por 36 : partu-é des^ 
pties 59^e. i4ri-. 20 |mrí» ó ilüllde ñiru 

por ^^ , numero de varas ^ y tendré de co-í 
ciente 1 8 1 7 mrs". 6 3 pe. 8 n.. y 1 5 mrx. va-^ 
lor de la vara; ^ 

Sacaremos pues ía regla general siguien- 
te para dividir i:ín número incomplejo por 
otro complejo , ó un compleio por otro coix>-" 
piejo : «"Se partirá el divisar jreiucido ** iii 
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))menor especie ^ por el número de estas que 
9>bacen una superior , y dividiendo después 
»por lo que resulte ^ al dividendo reducida 
99 también á sus menores partes^ saldrá elco-« 
39 cíente deseado* <* 

74 También se pueden dividir los com* 
piejos reduciendo divisor y dividendo i que- 
brados , como se dijo en lá multiplicación , y 
dividiendo después (68)* Elcocienre de37rj. 
y 3 o mrs. partidos per 4 v. y 2 P* que vie-* 
nen á ser ^||* , '| ; es , dividiendo estos dos 
quebrados, •|^|; : que equivale á 8 rj^ y 4 mrs. 
el qual se pudo también sacar reduciendo di- 
chas dos cantidades á decimales ^ y dividién^ 
dolas despuesv 

7 5 Los complejos de una misma especie, 
como 16 pe. 2 rs, 2 mrs. y 3 pe. 3 rs. 14 wrs- 
se dividen reduciendo ambos á su menor es- 
pecie , y dividiendo después 8230 mrs. y 
1 646 mrs. que resultan ; el cociente 5 indics 
las veces que el uno cabe en el otro ,. que es 
á lo que se redu«e este caso de la división. 



i 
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DE ÁLGEBRA, 

76 Queriendo los Mateínlátícó^ demo^?-* 
trar de un modo general las Verdades que la 
Aritmética demuestra sola eri casos particu- 
lares , para elevarse á superiores conocimien- 
tos ; substituyeron á los njimeros , cuyo valoí 
es siempre determinado ^ cantidades genera- 
les representadas con las letras d, b ^c, J &c# 
del alfabeto. De esta manera formaron una 
Aritmética universal que se llama Algebra^ 
que por medio de cantidades generales é in- 
determinadas no solo demuestra generalmen- 
teí sus proposiciones , sino que expresando con 
singular sencillez y laconismo las ideas que 
maneja , conduce, á resultados que la Aritmé- 
tica no logra sin mucho rodeo, tanteos, y tra- 
bajo ; resuelve ademas infinitos problemas á 
que na alcanzan sus reglas , y subministra 
métodos para facilitar sus operaciones com- 
plicadas. 

'2'/ Cada una de las cantidades , a , ic, 
dmn^ sé llama incomplexa^ término y monomio: 
la que tiene dos términos como a*^¿, dt—^—Cf 
binomio : trinomio la que tiene tres ; y en gc- 
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neral complexa y polinomio la que consta de 
muchos. 

78 Los signos -4—, — puestos á íás can- 
tidades sígnifícan él sentida eñ que se han de 
tomar : las que tienen el — que se llamaa 
negativas , se toman en sentido contrario á 
las positivas que tienen el -h— ,ó están al prin- 
cipio sin signo: de manera que si — 4— 20 con 
ci signo — <— representa el caudal de una per- 
sona , — 20 representará igual cantidad de 
deuda : si & es el camino que se ha corrido 
ícia el Oriente , — & será el corrido acia el 

'Ocidente : si a es el valor de uña fuerza que 
obra de derecha á Izquierda, — a será la mis- 
ma fuerza obrando de la izquierda acia la 
d-jrecha. 

79 En lugar de cía se escribe para abre- 
vía r a' , en lugar de bbb se pone b^ , en lugaí 
dccccc^c^: ahorrando con los números 2, 3, 4, 
que se llaman exponentes , la repetición de las 
letrasi en n, &c, dtm , es el exponente i. a* c 
equivale á aaacc ; y b^cd^ á bbcddddi 

80 También se escribe en lugar de ah—^—a 
^ab ; en vez de 2afc— H- íj¿, 3^^^ J en lugar d 
nab-^—'^abj (¡ab* Á los números 2,5, 5 , lla- 
mamos coeficientes , y espresan las veces q 
se ha de tomar U cantidad ab i quien prec 
den; es decir que la multiplican* El coeft^ 
cíente de ab ^m ^ cde &c. es i. 

Asúi&ismo y en lugar de -—i — b se 
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cribe ma$ breve — 2&j en vez á% — j&c-— 46^ 
se jíone- y be : en general los términos que 
tienen unas mismas letras y exponentes , que 
se llaman semejantes , se reducen á uno solo 
sumando sus coeficientes , si tienen im mismo 
signo : y quqndo los signos son diferentes cómo 
w 3ab— ab , sí restan los coeficientes S y ^y 
y á la diferencia 2ab se le pone el sigtio—^r^del 
férmino mayor 3ab. 

Los términos b^c — 4b'cse reducen á^3&*c, 
restando i ^e 4 , y poniendo á la diferencia 
el sl^no— de la cantidad mayor — 46*0 i tam- 
bién 3c'd— f— 5ah*-4-^2C^d-aí?' equivale á 
5c^d-+~4a6^,sumando 3 y 2, y restando i dt 
5. Últimamente a¿*— ^cd — ^*¿— 2cd-Tf—7Íj*4 
— cd — 3&*dj se reduce sumando los coefi- 
cientes— 5— 2— I , y restando 3 de 7 , á ab* 
-— 8c(i-í-a*6— f-46'cí: ab* y a*¿ río son se-^ 
mejantes. Los términos a— a,— 2rd'-+-2C¿% 
j&'c— 3¿'c y denlas semejantes iguales y d^ 
«ignos contrarios , se reducen á cero^ 

Sumar y restar cantidades algéM^^^^^* 

> V • 

Si Estas cantidades se suman porüénd§^ 
las unas después de otra¡ con sus propios 
sigfws y y reduciejído las que haya semejantes^ 
La suma de a y 6 es «—*—&; la de c^d, ab y— 
3C*á es c'á— t-rflfe — 3c'á ó fl&—2C*d, redu- 
ciendo , c'áy — 3c'd. 

8^' Para restarlas se escribe el mimendoy y 
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' junto a él el suhtrahendo mudando los signos 
di sus términos e/-H— en — 9 y el'- ef>— +— . La 
íraatidad b se resta de a escribieiído a- b: 
para restar de ab^ c^d poadré ab - r-^H^J: ast- 
m-smo la difereacia eatre (>cd —a^b^dyscd - 
^.a^b^d a^t^s ^Qd- a^b^d-^cd-'^—4^a^b^d—i^ 
a^^ tju^ 3Q reduce á 3Cíí~+^3a^¿° d-^^—ax. ^ 

83 Se mudan en sus contrarios los s¡g— 
<• . , nos del subtcaheadp , porque asi cook) la di- 
ferencia entr^ IP y 8 es 10 disminuido de 8 6 
JO— 8 ; asi jt^nibiea la diferencia entre lacaa- 
tidadayi, será a disminuido de bó a — b, 
Pero coniQ entre uno que tieu? 10 doblones 
y otro cjue debe 8, cuyo haberes -8 (78), 
\ hay de diferencia 10-+-8 , también entre a 

y-6 habrá d^ diferencia a-^^— &. . 

8i^. De lo qual y de lo dicho en la suma 
, ^é infiera que las cantidades negativas dis- 
minúy^a l^s pQsitivas quando se s|uman coa 
^llas , y las aumentan quarrdo se restan. Coa 
efecto, añadir deudas es disminuir caudal , y 
quitarlas es aumentarle: asi , no se debe equi- 
vocar el sumar con añadir y el * restar coo 
iJisminulr, 

■ 

Multiplicación, 

85 Par^ practicar esta oppracion con las 
cantidades monomias, se multiplican sus coefi^ 
d€nt€S) se juntan despides todas las letras , y 
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jsi las hay semejantes , se escribe una 'sola con 

Ja suma de sus exponentes^ (79) ; últimamente ^ 

sé pqne al producto el signo —4— si los factores/ 

tienen ambos un mismo $igWy y el — ■- si le tie-- 

nen diverso. 

El producto de— +—ax—+~& es-^^—afe: el de -«- 
fi^bxac^d és a^bac^d , ó a^bc^d ,, escribiendo 
lina vez la a y sobre ella la suma 5 de sus ex- 
ponentes ; para mult¡plicar-'+— 2a6 por-jac, 
diré ' X da -(usamps de —+— y r f n lugar dé 
cantidad positiva y negativa) : 2x3 es 6 , y 
juntando las letras tendré de producto-6¿í6«c 
ó -6a' be ; también sacaré ipl producto de 
'^'¡a^y^cx—tbcx multiplicando — por— que 
da— +— , después 3 por 6 que es 1 8 , y juntando 
las letras, deque resulta i8a*Mc'x: .ultima* 
mente — ^^n^qx/^mq^ produce — zoam^q^. 
86 Esta regla que se percibe fácilmente por 
lo que toca á los coeficientes, ha sido en quán- 
to á juntar las letras una mera convención de 
Ijs Mateniáticos. Por lo que toca á los 3Ígnos 
es evidente que multiplicar una cantidad posi- 
tiva— 4— a ó negativa -i por otra positiva 3 es 
tomar-H— aó~¿ tres veces: luego en el primer 
caso será el .productO'-+— 3a y en el segundó- 
se es decir-+~x-rH— r=— H- y *-^x—í—z=r- .Asi- 
mismo, multiplicar^--»— « cantidad positiva ó-& 
negativa por 3 estomar-+— aó — ¿tres veces, 
pero al contrario de como se tomarían si el 
iBultipücador fuera-4— 3; luego si en Q^tt caso 
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serian lQ$prO(3uctos-H---3a,— --36.54tbeq se;ret| 
el preseate~3ay +36: y -^ >$—=;::— , -x— rzi-H 
confotme lo digimos en la r^gla. SI en^lugar. 
de 3 de que hemos usado para mayor, cla- 
ridad , póaetflos' c , quedará la d^ippstracion 
inas general. 

^7* Un polinomio le multiplica por un. mor 
nomio , nfúltiplicando por estjs todos los térmi-- 
nos det primero. En el iJ eg. se rnultípU^aa 
por — 4a '6c los tires térrninos d^ sbc^-^<a^b^ 

jíc*- — 5a*A— ¿'c Multiplicando 
— 4fl2fec ^ M tdtjpHcador 

^^ -j'la^b^c^- l6a^b'^c^4a^h^'c^. Vroducto. 

- 8.8" Quando anfpos sóii polinomios y se muí- 
implican cómo jen los números todos los términof 
^el multiplicando pop cada termina del multi- 
plicador :, y aunque es indiferente com.enzar 
por la izquierda o por la derecha , esto últi- 
mo e« 1q mas común. 

-■'■■■•■ ■' ' ^ ■■■ • n. ■■ 

5m~í&-f4a^ Multiplicando 
^d^-'Cn Multiplicador 

tyd^m— 36ri'f-M2a'd^ 

— 5 cwn-^ hcnt - A.a^cn 

í 5 d^ m- 3 6d ^ i 4> I a á ^d *- j c w« -«- bcnt-^^a ^cnPro4. 

*'^**— — ■— ^* r— ;— ^_ . " ' " " ■ ' ' ' • ' \ * ! 



. , / 



III. 

3&r* — fa^b — b^d. Multiplicífnch 

2bc^ — ja'ij'^fc'á Multiplicador 

9 .—9a ^.¿^c«^- 1 5fl*¿'-^3a'Hd 

? ; i2b3c'á-2oa'6'á~4Mi*. 

^ . • ' ' ' 'f 

ütal 6fe^c^ iQa^¿?cHip¿"c3j4^i <ya'^b''~i7a''b^d^^b^d* 

- T-5— : ■'■ x' ', ,. ' -— " 

En ej 2? eg. s^ n^ultipüca cQmo en el i9 
todo el, multiplicando por 3a* , y luego se 
multiplica át\ mismo modo por — en , su- 
mando después Ips dos productos que resul- 
tan. Y e^to iqisnjo se egecuta en el 3.'^ cg« 
con sola la diferencia de que se reducen en 
la sumaalgunps^ términos semejantes. 

80 Suele no ser necesario efectuar la muí- 
tiplicaciQn, y e.utó,nce;is se indipa- incluyendo en 
yn paréntesis ó k^JQ, de uaa raya. los factores 

polinomios: a— f~&xc ó (or-í— fe) c ejfpresan el 
producto de a -^ fe multiplicado porc : yia-^bl 

(c-feán-j) óa+fexc-feá-^3 el de a+fej c— •. 

División^ 



• / 



90 Cojna ^a/bc multiplicado ppr $p% 
¿a de pjfoducto 1 2a^ b^c ; si se divide 1 2a' fe*c 
ppr ^a'^b, ha 'de ser su cociente ^a'bc (22)^ 

\ 



y 
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Faraesto se saca V=4>y ^^ quitan a'í que hay 
comunes en dividendo y divispr , asi como en 
la multiplicación se juntaron a? be con a 6 , y 
resulta ^.a^bc: asimismo para partir ó^fibc por 
4iír , se reduce | á | > y quitando c común, 

queda de cociente el quebrado : última- 
mente , el cociente de ^ cd dividido por 1 5 « ' c * d 
debe ser -^ — : reduciendo A ^ I * quitando de 

ambas partas cd común , y poniendo i en el 
numerador que queda sin números y letras. 
Luego generalmente «las f^antidades mo- 
MDomias se dividen i9 haciendo 4e díviden- 
9»áo y divispr un (Quebrado , que se reduce á 
9»entetos ó á términos mas sencillos, quando 
Mse puede. 2? Quitando las letras c:pmunes á 
^denominador y numerador, poniendo en este 
MI si queda sin letras y números. 3? Como 
9>el cociente multiplicado por ^1 divisor ha 
»de dar el dividendo ; si este y el divisor 
99t¡enen un mismo signo , se pone al cociente 
wel *^t— , y — quando le tienen diverso." 

El cociente de u partido por ¿es— ,que 

sio admite reducción : el de Sa^bd partido 

por -4a a, es j, que se reduce asi: — *— 

partido por — es — ; 8 partido por 4 es 2; 
quito a^d común á los dos términos, y resulta 
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por ultimo— 2b. El cociente de jw* partida. 



^fK^ 



por I <a m* es — ~ 5 que reduciendo 4r ¿ 

|, y quitando t?i trpiiiun; <jueda en -r-^— : el 
áe-2abx dividido por — óab^m qu,e , es 
^* -—- , ie reduce haciendo r^==i 9 Y q^l tan- 

do ab* común, á — - ; a este y al ánte- 

rior se ha puesto .^1 signo +• por tener un mis- 
pío signo diyi4eqdo y divisor. Últimamente 

— T s? reduce a — fí. i 

9 1 Las cantidades q^je se quitan por co- 
piunes á dividendo y.diVisor, fornian siempre 
un quebrado igual á i {39) , que multiplica á 
io restante del cociente, cuya omisión no varía 

su valor anteíj le simplifica : — -- por egem- 

pío , es I9 misxpo que-^% > que se reduce 

á íxk P a í;c, por ser -^=: I. 

92 Quando dichas letras comunes sottse- 
meiautes 90mo sucede eti ~, el quitar a^ que 

hay común , es lo mismo que restar del ex- 
ponente 4 del dividendo el' 3 exponente del 
divisor , para que resulte el cociente a^-*=a. 

También se saca el de ^ que es ab , ^^ 
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l|5-*6^^=«& &c. Sácando-de esta manera él 






cociente de resulta, a'n-mzzzao j y compÍ 






P^ ^/39); será «5= i, esto es, jeri i toduf 
cantidad cuyo exponente es cero ; de suerte 
qwboz=zi^doeo:é:i,(a-^cd^b')o:^i^ : 

9$ Asimisrpo , si se resta en— ^ > ^ 4e r 

(92), sale de cociente a' ^^ra — 3; y como 
2J- es r^j quitando a común j será lo mismo 
a — ^ que -i' Haciendo la resta en J^ü- se 

(tiene c»«*r awar a -'»', <juite$e e n " q ue gj " 
( 8 5 ) 5 a^ fcomun , y qued^^á--^ : luego a—^ 



a^ 



íf lomismo que-^' ^* 4ecir , awa canf/d^íi 

con exponente negativo equivale á i dividida 
for dicha cantidad con el mfsmo exponento />o- 
^tivo. De lo qual se deduce el modo de tras- 
ladar una cantidad del uno al otro término de 
un quebrado quedando el misitiQ ; pues b.^- 

ta mudar el signo á ^u exponente: — --• p^r 
egemplo es lo mismo que hda ^c ' : -^ ' 
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94 Para dividir el polinomio ijfw*»' — 
^mn-^^n por el monomio- 3 n, se dividen por 
el sucesivamente los tres términos del divi-* 
deodo como se ve en el i<^ egemplo. 



ÉKempío t 



■ - • 



t^m^ñ^ — ^w'fi-i-jm-i Cóc* 



> 



M , ^ 



'95 Ea la división de los poliiioniiDs $^ 
observa el mismo orden que en la de los nú-* 
meros. Para dividir por. B la cantidad A det 
2? egemplo , diré; 2a* partido por aa' es 
deduciendo , a' que pondré en el cociente; 
multiplico por él el divisor , y omdandd los 
signos al producto C para restarle del divi^ 
dendo; tendré reduciepido losi tcrmírios seme-^ 
jantes , el residuo D ^ que prosigo partiendo 
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-- y «& , que pongo también en .d cocierite; 
mulnphco por el el divisor , resto el produc- 
to E de D y reduciendo D yE , tendré de 
differencia F : que dividiré últimamente, di- 
ciendo, i2««¿« partido por 2a* es. 6¿,' por 
quien multiplicaré el divisor , y restando s« 
producto G de F , resulta cero y a '-^abt 6b' 
de cociente. - 

Exemplo IL * , 

(C) -aa*-^ 3a & 4«'6« ^TT.. ! ' 1,.. . ' 



(£)...< lo'aZ» i$a'b*-2oabf 
(F)... . 1 2a«ó«- 1 8a6 -f1^* 
(G)..-i2a'¿''^-i8a¿>' 2^b* 

o 



a'-ja6-^í>6»Coc. 



Dividendo x*^z'\x~z Divisor ' 

X z - z"* 

X'Z'^'X^Z^ 




\ 
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Egemplo IV. 



Dividendo...! 


I — a Divisor 


— í-^a 


iH-a-t-^^-na^-*- íyc* 


a 


- 


1 


a i!Xc. 



En el 3 .r egempltí se parte x^ por x , se 
multiplica el cociente x ■ por el divisor y res- 
tando su producto del dividendo, resulta x*—— 
z^—x'^'^x^z que se reduce á x^z — z^ , que 
se continúa partiendo del mismo. modo. Las 
cantidades del 4? egemplo no' tienen cociente 
exacto y se puede (Continuar su división hasta 
el infinito. 

96 Para facilitar la división de los poli- 
nomios se ordenan dividendo y divisor con re- 
lación á qualquiera letra que se halle en to- 
dos ó los mas de sus términos , escribiendo 
primero en ambos aquel que contenga el ma- 
yor exponjente de dicha letra , después el que 
contenga el mayor exponente de los que que- 
den, y asi de los demás. . En las cantidades A y 
B del 2? exemplo , ordenadas respecto de la 
l^a n , >c halla a* ea él i.r térp^ino del di- 



N 
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vídendo; en el 2? a' , ea el 3? a* &c. el 
primero del divisof tiene a» y el segundo a. 
Los términos en donde se halle la letra coa 
un mismo esponente se ordenan con respecto 
á otra letra. 

Quebrados literales^ 

9^ Los quebrados liteíálés se caículatl 
por las mismas reglas que los numéricos. Uni 
cantidad qualquiera a por egemplo , se redu- 
ce á — Multiplicando por d denominador 
a (Jg)*: si se multiplica por m se reduce á 
-ílí , V á — * ¿i^multiplieándola por be 

,m'' ' be b+ d ,j 

y por 6+íí. Luego si á todos estos quebrados 
se quitan.las letras comunes á sü numerador 

y denominador , se reducirán á a : — esa 

quitando m común * y -j;^ — ¿ + ¿ 
quitando de' ambos términos &-+ á- 

98 Un entero con un quebrado 6 4- — sd 

reduce multiplicando h por 2.(4^)» ^ ^ 
21-.-Í- 1 esj intatiplicando— I por w ^ 



m . ^ 
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y 3--*- ~ equivale á 3f::^5±fi , ^„,i^ 

pilcando 34 por /^tf. Al 1 contrario , .^?ÍIÍ 
fe reduce dividiendo por c el numerador , á 
^ — ~ • y ""■^"^líi" — " ^^ ^ partiendo por 
tf — a, 2£Í— ►, 

gg Los quebrados — ^ — > t- se redu- 

cen á urt mismo denominador multiplicando 
a y b por el producto 2&^ de los otros deno- 
minadores : c y 2 por b^ i dt y b^ por ih : y 

. 2ahú h^c ih4t a—h ^-c^ d 

íesultan -— -- , » , — — * — - v •**' — * 

se reducen mtultipHcando por a—^b los térmi^ 
nos del primer quebrad ^^ y por í-h— f los del 

segundo, a — '- — - .* y ^^— ^^ — - ho^ 

a-h b •^ár + bt. a -^ b -^ at •\- bt 

quebrados — ^ — que tienen un factor co- 

nt en 

mun » en sus "denominadores ,,$6 reducen á 

^ — í — — de un mismo denominador , solo 

con multiplicar los do's términos del t,f qíie- 
lirado por c y tos del % 9 por f. ^ " 

loó Lá suma de - — - y — ^s; fedücien- 
' . • S ' 4 

dolos a y — -i de un mismo denomina- 
do 20 ^ 

dor* j sumando sus ' aumeradoresí y ponieüdo 

T(mm L E 
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á la suma el denominador comuia , — =ir: 
ii2i..f^ — .- Del mismo modo se encuentra la 

•urna de^ y — - que es ""-——r 'Y ^ 

de — y I , que es —7- — - 

JO I Si se reatan los numeradores de 

V^ , después de hacerlos de un mismo de- 

4 

uomiiiador , y . se pone al residuo el deno- 

11 ab .. j , 

minadof común , será -^-^ la diterencia: 
^~r -2 — I — : Y la de — — y ~i es 

ab-^x 



3c 44Ít 

102 El producto de — ^ es , mul- 
tiplicando numeradores y denominadores 
i!f£L = í^ : el de /'!Üril'\x|e, ^^ 

por el numerador. 

103 ÜltÍRi%TO.ent»>4nuJt¡plkando en crtf 



íú$ téi'minos de los qiíebra¿(o5 -^^t- y 



saldrá su cüclertte 



^aíf- 






t eldeV-f — p^^tido 



par 



c-b 



y es 



ic-ii-ac + ab 



Zt 



el de ^ 



Y^a^/- 



dividido pot 6h ^ es 



^x í— f 



níiuhiplicando 



A^ 



6ah — 6bh 

a — Jpor 6h: y el de 4W* fíartido ppr fineíá 

^ =1= 5m*--4^n . 

Para «layor eger-cicio.de estas regías coii-. 
viene dividir cantid^d^$,c\iyo cQc¡e|ite es in^ 
finito» y se compone de quebrados. T como 
la del. presente ^gc.mpJo , en el, <jue después 
de haber sacado éí. primer término del cq- 

cíente -r^y-y náulti^licádo por él el divisor ; áe 



.•' t 






f". rr^.í 



ad 



vresta dd dríideiídOja su prgducía^—^- — • El 
'residuo es ^— ' '^^^ dívidía^V^^ ¿ ;:¿^ 

S¡7— j 2?^ término del ' cócíéñté : 'con .éf ¿ue 
i'-'***'' ^ .' -i- ■7;'..- ^' .. ".::■■; '^ f 

♦ sp prtSGíícaj lo. que con,^! antecedente y, 520^ti-^ 
.^vnuando la c^er^cipn, hasta eonpcer^^^órdert 

ca^o í?adá ur^o se/foi?i|ia 4^ anterior rauitijgi]- 
lir'por Y ^' y ^Iterntt lo« sígate - + y^ 
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a. Dividendo j&— 4— á Divisor 







104 £1 divisor común de las cantidades 

* literales se encuentra por el mismo método 

^ que el de ios números (33) ; pero ánt^ de 

la operación se deben ordenar ios términos de 

' las cantidades conforme digimos en la divi« 

sion (96) 9 y suprimir en^ cada una de ellas 

qualquier divisor común que nó lo sea de It 

otra< También en el discurso de la operación 

se puede multiplicar el dividendo 6 4ivIsor 

, por qualquiera cantidad que no sea factor ó 

divisor de fa otra : y mudar y ¿i conviene y los 

signos de todpslos términos de qualquiera de 

>llas. Ninguna de estas operaciones altera el 

divisor común de las cantidades; pues ab^c^y 

' hcn tienen el mismo divisor común be que 

•<i6*ím , producto de áb^cpqrm , y que b\ 

^cociente de abíc partido por Ov 

Si ^e pidiese por e^emj^lo r, el divisor co- 
mún dea*-3ai*"-+*-2fe* , y ¿*-a&-2&í , divi- 
vi4iré I4 X? cantidad por la 2? y tendré d 



cociente r, y la resta-2-aiM-*^&*-; pavtoabora 

quítaado su divisor (:oniua ib (jue no ío es 
del dividendo ; el cpci^ate es exacto , y ,íle 
consiguieijt^a-^*— 2& es el divisor gomuQ de 
las cantidades propuestas. 

Para eacoatrar el mayor divisor cpjtium, . 
de 5a'~^ i8a'&--*-nafe*-<it* , y 7^'^ij ^ 
«&— f7^66^; bay.quemultipligar antes la priine- 

ra cantidad por 7 para q}ie 5 a' dé m eo- 
cíente «rabal. Partiré pues 3 5, a*- 126 a'^b-¥^ 
;?7aéV42&' por 7a^r-r r^jai— »— 6&*. ; el CQ^ 
cieate es 5<? > y la resta .^-i la »&-t^47(í6^-' 
426^ en la que suprimiré ib eomun á todos 
3US términos , y que ao lo ^s á los del di3ri^ 
sot : multiplico, este por 7 para que la divi-*- 
sion sea exacta , y partiendo -77 (i*r-H- 329 
#j6- 29462 por 7(jf» -r- 23»6'-*^6&i; tendré el 
cociente-^ í í 1 y 76116-^^2286* de residuo, 

Ahor^ debo dividir 7(>* "-2 3ií6—Ht^6* 9 m^ 

ha, hegbo de divisor ^sta aquiv y por 76a!^-ip 
^286», multiplicando ájiites el divideadp por 

76 para que pueda bacers^ la diyisjon j pera 

comQ76es faetQr del divisor, le re4nf¿rCjan-* 
tes á a-36; y pues dividiendo por él ja"^^ 
á3a6-'-+«66* , nada: queda ; concluyo que a-* 

36 es el común diyisot qtie busco- - 

' A vece^ es menester para poder enoawtra? ' 
el común divisor r Qrdenar las do» caj^tidadoi' 
con relaciona otra leti:a diferente de «quelloi 



«. wO 



/ 



/^ 



xespecta ífé la qual se han ordenaáa,ya ^aenel 
principio, ya en el discurso de la operación, 
• P^ra demostrar generalmente este método, 
éiíj^nga que se trate dé encontrar el divisor 
coniun de Ay B: sí partiendo A por B resul- 
ta el cociente 9, y el residuo m ; será AzzzBq 
-4^y^. Divídase B por m, y ^a el cociente />, 
y la resft r ; tendremos B^ mp—^f-*r. Final- 
írieate/sí partiendo íapíimera resta m por U 
séguhda r, resulta vtú cociente exacto n ; será 
niz:z:r/i : y r el mayoi? divisor común de -4 y 
3- £n efecto , si r divide exactamente á mp^ 
mültipío'de m , y de consiguientes m/>-^r±:: 
B: ppr la misma razón dividirá á Bq-^ y á 
Bq— f-rmrzzAs luego r és el divisor cón^un de 
A y Bl por otra parte es el mayor ; pues si 
A y B pudiesen tener un divisor común x 
máyór que f.; dividiendo jc á B, dividiría á 
SU7 parte* Bqf: y dividiendo á Ay áBg, di- 
yHiria también á m: Partirla pues i ^p* y 
•orno ha de dividir áB y á su parte m/x, de«- 
)kena partir tan^bien lá otra parte r , lo que es 
iúiposible $í x ¿s ipáyor que r : luego, r es. ti 
liláyor divisor común de A y<B. * ^ 

" ' - _ •■ 

Fracciones continuas, 

'—♦(ti "•,••/ 

105 gratemos de expresare! valor pró-* 
íímo' del quebrado Hlflf. Parto sus ^ostér-- 
imnos^- > pq£' el ' numer¿^dqr i cx>ooo , r t^dttí 

,Jl^": '-" ^-•- • ..^•.. ^ 

3^^"+~íÍ5w«? .<?Jyj4o ahqra Iq^ 4p« términos dol 
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quebrado «J^por su numerador 14159^ 

saldrá 77+- jÍH^í vuelvo á partir por 8 S^ el nu- 
merador y denotnioadór del nuevo quebrado, - 

' ^ ^" ' ' ,JL- 
y seriel cociente j 5— H-||^, divido otra vez 

por 854I0S dosterr^inos dé |4f , y me resiü- 



I 



lará I— h- /^,- que pádré cpntiauar partiendo. 
Junto ahora todos lo? cocientes anteriores, 
y cendré que ^l quebrado ffHf^ equivale 



/ 



•*f^<i 




isspresion que se llama /rac-^ «-4-|-í-&cv 

Su. i^«r término despreciando los de-» 



mas, esi i : los dos primeros componen J^ 
¿=¿ ;los ti^s| + , son f+^ 

T 7 + ^ X£| 



m ^ III &C. egresan qI Valqr próximo d^ 
«oooo o j gi jO es mayor , el 2^ menor , ei 3? 
mayor , el 4? menor &c. acercándose cada 
Y« mas al verdadero. 

En general el quebrado -^ se resuelve en 

la fracción continua- — ^ 
¿ívidiendolosdostér-^'^ ^+ X 1 - 
mininos de cada'quebra- c + í + S^C, 

jto por el aumer^or^y supo- ' 
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jiieadp que el i.^ cociente s?^ d, el 2? &, el 

IForm^chn d§ hs Poternas y extracción 

de las Raices. 

iqd Siuna caati4a4 qiialquter^ (^ s^ 
níultjplica poi:' sí , el producto axa,zz:^^ , s^ 
mo^a cUfadraioy q potei;ic¡2|..íiegun4^ de a; 
(pQ4retnos U^tii^r potf n^i^ prirner^ al pro-? 
¿ucto de flf X j (jue es l^ miáf^a ft), Si el 9ua- 
4r^do a^ s^ multiplica pQr a , su producto 
^^x^rz^* s^Hs^Etiíi ^cufeq ó potgncig t^r^er^ 
de a. Si s? yu^lv^ á mviltiplic^r por q el cu- 
to a^ , resulta a'x^zrrfil^ , potencia quarta 
^ta\a^ multiplicando por í?, da su potencia 
qui^^ta a^ : y a^ xa dít q^ , §u potencia siesta; 
fiT e^ la séptima de a— ^^ su¡ potencia W j y 
(3f*/$ju potencia 2t, Los números 1,2, 39^5 5 5 
6, 7...» wi, 2f expr^sau el gíadq 4e 1^ poten-f 
^ia ) y ?e llaman sus exponentes ; 2 del cua- 
/t^^adq , 3; 4el cubp , m 4e la pqteiici^ m..,, 
' A^imisnio 7x7 d^ 49 cuadríi4Q 4e 7 • 49^7 
prQ4u9^jfu cubq 343 : 343x7=1:5^0; ?¿ sh 
Quartí^ potencia. Últimamente , multíplífandíi 
j&'f pqr jfc^c se ter^drá ^u ^u^4''*^4q 9^^f*i 
;^stf n^qltjpli^adQ por ^k'^c pro4uce $ix cubq 
9fe*c'X3fe9fz±:276V;y ?7fe^c'í^3&V==8 ii&*c^ 
^* su pqte^ci^ quarta, ' ' 

^^ cantí4a4 <if que sirvió á^ multipli9j(<i 
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^r , se llama raisf j cuadrad^ de n^^ cúbica 
de a^ , cjuarta de a^.^. y rafe w de a^ : y los 
BÚrnerps 2,3, 4..., w> expresan el grado de 
la r^iz. T^nibiea 7 es raiz cuadrada de 49^ 
CÓbica de '343 y qctarta de 240; : 3&2C es 
raiz Quadr^da^ 4e ,9&V* ^ góbiga. de. 276^0^ 

• ÍP7 Tendremos pu^s wque una jpantidád 

^isf sut)e 4I cuadrado muitipli^áadola por sí 
nuna yes; ; se sube ^1 cubo multipli^raudo dos 
99vece& por la c^];ti4ad ; i ^^(juarta poteacia^ 
?miultiplipan4Q trfs v^ces,.^. y en general se 
??sübe qu^lqui^r cantidad á qualqui^r poten- 
?9cia multiplicando por la cantidad tantas ve- 
^?ces tiiénQs una comp uni^^d^s ti^ne^l espor 
^nente 4e la potencia, <f 

íO§ ^Cgmoen el cuadradp de un mono- 
mio qualquiera 6^ éj 6 dos veces factor , en 
cl cubo b^ trgs ye^es 9 ?n su • potencia quarta 
l>^ qu^trq 5 y en su potenciíi m que es ¿^ , m 
^e veces- j sg podran ^lev^r mas fácilmente á^ 
sus potencias Jas cantidades algébricas mono- ' 
mias multiplicc^ndo sus espomntes por los de i 

¡as pQtencias , elevando los coeficientes per la 

fegla general C107X / . 

109 QuandQ Iqs monamios son positivos 
Ip son tan^b^^n todas sus potencias , y se les, 
pone el signo —í-s-; pero si son negativos serán 
ípositivas sus potencias pares 2? 4? 6? 8?.... • 
^m^y negativas las impares 3? 5? 7?9í 



?••••• 
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^fftat y así se les ha de dar el signo -^ : cotuo 
se coHge de la regla de la multiplicación. 

El cuadrado de a¿» cs^ a'^^^b ^^'^zzra^b^ ; 
el cubo de— 3cV es— 3X— 3X— 3Xc2x^díx' 
ni:^27(?^jd'' , la quinta potcnci^ de* xb^dt^ es 
3 ifc'x *di3¿5f 2x $3:2:3 ib^^d^tí^i , y generalmea-^ 
te la potencian» de tc^ es t^^n^c^^^zizzt^ c^m, 
lio ' L&s quebrados se elevan 4 sus po*- 
fénciás subiendo i ellas por las reglas dadas 
su nunferador y denominador. El (cuadrado 
it I es |x ^ =r ^ : la quarta potencia de f et 

Mx|>t|— j«^; el 9ubQ de—- es -— ^ 

y ía potepcia n de -r^— es T^ . 

j 1 1 Luego para sacar la raiz de una po-^ 
tpncia (jualquier^ monpmia ^e dividirá el «-» 
f puente de la cantidad por el de la raiz ; est# ^ 
^s j pOTJl número que eofpresa su grado. 

119 En los quebrados se saca la raiz sa-^* 
^ndolá de sus dos términos : y si la canti- 
dad tiene coeficiente, se saca de él la raiz por 
Us reglas que daremos después. 

De a^b^ por egemplo , se extraerá la rail 
9nadr^dfi dividiendo los esppñentes 2 y 4 por 

-? 1 
fsl del cuadrado que es 2 , y se tendrá a^ ^^ 

'7===:ah'^ : la raiz cúbica de = — e$,sacando la 

de S que es a , y dividiendo I9& esppnent^ 



/ 



3 y 6 por el de U potencia 3, 

*4 



1 •" 



77 



rS 



16 



b 
es — 



la raíz m de 



á la raíz de ta^ 



la quarta de 

-* • es - — 

' I í 3 Se pone el signó 
potencia positiva si es impar ;^ pero si es . par 
se le dan ala raiz los dos signos r±=; pues una 
potencia par positiva a* ó vendrá de axa , ér 
de— ax-^^ que. ambos producen ¿i* . Si e* 
impar y negativa lá poten ciá , se pone á la 
raíz el signo*-. La raiz par dé una potencia 
negativa es imposible ; pues toda potencia- 
par es positiva. Todo esto se colige de las re- 
glas de la multiplicación de los signos. 

114 Qu^ndo dividiendo el esponente do 
la cantidad por el déla raíz no resulta co-t 
cíente exacto 9 como sucede «acando la raie 

cúbica de b* que es ¿^; se deja éíi fracción el 

esponente ^ y representa una raiz que está 
por sacar : h^ se llama cubo imperfecto , por-i 
que no hay raiz que multiplicada por sí dos 
Veces produzca 6* : 3 es cuadrado imperfec-^ 
tú j porque no hay cantidad que multiplica- 
da por sí produzca 3. Estas raices que se 
Uaman irracionaifs ^ se suelen expresar po^ 
Biwd« Igs poteircias bajo del signo 'Vl ^ qu^ «c 



> 



7? ELEMENTOS 

llama radical^ y entre sus palos el número que 
indique, el grado de la raíz. V 3 ó V 3 repre- 
aentala raiz cuadrada de^ ; y t* la raiZf 

cúbica deb^ ; V— j-exprei^ la W^ quí^rta 

3 !• * 

de — r- ? y ^°^ geneíal v ^ ■ U raií m ae_. 

3«' '^ f/ b^ 

115 Tendremo s pues , que la raíz n de 
f»m podrá expresarse de pnft de ^síjis dps ma- 



m 

n 



seras a^ p y^w ; y diremos pn generí^l , ^ae 
una c(ittí:idad Qon m ^spon^ntc fraccionario^ 
i^quivale á fin , radical cuyo fsforh mte es el 
fienomimdor del quebrado , y el numerador 

fsj>onent^ de la cantidad. Pe suerte que aif 
ííetá lo misqip que va , b^zzzy 6* , a^b^^=^ 
y^^V, Al contrario , V cá'=c^d' ; V— 



116 Los polino mio$ se elevan i sus po- 
tengi^s por 1^ regla general (107), Por 
Cgenjplo, si ^9 multiplica a-+-i& pora—*— &, re- 
sultará sutíuadr^do a ^-H— 2a6-H-^6*; este mul- 
tiplicado por a^-h-^ dará su cuboa'-**-3a*6-b. 
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34¿&a --f— t': este vuelto á multiplicar por ¿r-4— 6 
da su quarta potenck a*-H— 4a^i&— 4— óa^ i&a -i- 
j^xib^—h^b^ &c. Sise multiplica v^^^ — j-^am^ 

por si, dará su cuadrado 4C*á* ''^"*^^ 

-Hh-kacá^m*- í— a* m^. Muchas vece» 

que no son necesarios los términos de^ las 
potencias , nos contentamos con indicarlas: 
(a— 4^&)* representa el cuadrado de a-H— 6 : 
(a— í— &)• su cubo : (d^ -6)^ la quarta poten- 
cia de d*-&,... (d*-&)^ su potencia m. 

11 j Las potencias de a—^^h que acabamos 
•de sacar por la regla general nos pueden ser- 
vir para falicítar esta práctica , que es bastan- 
te molesta especialihente en las cantidades de 
muchos términos. Con efectp , el cuadrado 
de quafquiera cantidad algébrica ó numérica, 
Bionomia ó polinomia ), con quebrados ó sin 
ellos , debe constar de los mismos términos 
que el déla cantidad generaí a-^f— &,.que püe^ 
de representarlas todas. Consideremos pues, 
este binomio dividido' en dos partes, a prime- 
ra y & segunda, y veremos que su cuadrado 
a^'-i^iab-^b^ se compone de a'^ cuadrado ds 
la primera parte , 2ab duplo de la primera 
a multiplicado por la segunda b^yde b^ cua^ 
drado de la segunda b. Luego' si dividimos 
qualquier cantidad ^bc--^nt en dos p^l'tes,3&c 
primera y nt segunda ,,tendremoi| su cuadra- 
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do 9fe'c*-H^6&cnr— I— n'r*,sin multiplicarla pot 
sí, sacando el cuadrado •de la i? $bc que es 
96'c' ; devpues el duplo de 'la i^ ^bc mylti- 
plicado por la 2? nt que es .2X3 &rxfjfiz::6éc»í; 
y por último el cuadrado n-t^ de la 2? nt. 
Quando el signo de una de las partes 
cs—tr-y el otro- , sale negativp el 2? término 

i!,a 

del cuadrado : como se ve en el de -^ - r, 

b 

2Ka^ loair a . . 

que es — z 7 — •""**• **• 

Para sacar el cuadrado del írim(^nio cd-^ 
w-|, se le divide en las dos partes cd^-^m i? 
y-| 2? , y será su i.er término (cd— ♦— m)*, e^ 
$0 es r*á*-4-2 cJm— t— m*: el 2? 2X <cd-4^m)x 
-lí que se reduce á-cá-m: y el 3? (-^|)'> que 
cs|: luego todo el cuadrado será c*d'— *— 
^ac¿m— I— w*-£d-mM— |. Con igual facilidad 
«e saca el cuadrado de una cantidad que ten- 
ga quatro j cinco ó mas térniinos , dividién- 
dola en dos partes , de las que convendrá sea 
el último la 2.a parte , y todos los demás» 
1 .a procediendo después como se ha visto en 
el antecedente egcmpío. 
, 118 Luego sí se nos pidiese la raíz cuadrar- 
ía de a^"i-H-2a6--4— 6' cuadrado general , de- 
biendo ser su jJ término ¿* /cuadrado de 
.la r.a parte de la raiz , será esta a, raiz cua- 
drada de a^. En el 29 término lab que se 
presenta quitado ¿L i9 d^ ^ debe eacoaúrar^» 



^ 
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h 2.a parte multiplicada por el duplo de la 
i.a : luego si dicho 2? término 2a¿ se parte 
por ia j duplo de la i-a partea ^ el cociente 
¿será la 2.^ parte de la' raíz , con tal que 
haya ádefma$ en la cantidad propuesta el cuáL« 
drado 6* de esta 2.a parte , como con efecto 
!e hay : .luego a—*— i ^s la ráiz que se pide. 
( Si se hubiese pedido la raiz de la canti- 

-^dad a*-+-2a&^-»-6*-4— 2ac-+-2fec-4— c*;sacada 
ia raiz a-+— 6 de a®-+--2íi&-4-7&^ que consi- 

' aeraremos como primer término del cuadra* 

^ do, se dividirá el 1? aar— H-ifer por el duplo 
2íi-+— 26 de la raiz hallada , y el. cociente c 
•s la 2.^ parte ; pues &e encuentra ademas el 
j.t término c* cuadrado de c. 

119 Luego en general^, para extraer la 
raíz cuadrada de qualquier cantidad ' poiino- 
mia ordenada: i9 se saetí la raiz cuadrada de 
su primer término , se pone á parte y se resta 
su cuadrado de la cantidad. . ; 

• 2? . Se divide el r^siduo'por el duplo de la 
rmz hallada , que ' es la i.a. parte^ y el co- 
ciente será la 2.^ y se concluye restando di' la 
cantidad el producto del divisor por el cocien^ 
te y el cuadrado de dicho cociente. 

3? Si sobra algo , se volverá á partir por 
#/ duplo de las dos partes halladas V que se 
toman por i.^ ^restando del dividenáo el pro^ 
ducto que resulte del cociente por el divisor^. 

^junto cm el cuadrado de iitko miente : y asi 



^ 
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s€ continúa si vuelve á sobrar. 

Véanse practicadas estas reglas en el si-> 
guíente egemplo en donde para sacar la raíz 



A*..x^-2bx'--*^i®x'*2a*x'— I— 2a'6x-*H-a^ 



-X* 



x'-fex-a* Rcát 



2x* i.^^ Divi 



B..-2fex^— »— fe*x*-2a*x*— í--2a^¿x— í— tt^ • --bxCociem 
ibx^ iV • . I 

la^x^ — 2a*&x— a* -a' Cocienti 



cuadradla de la cantidad A , se saca de sa 
primer término x* , y x* que resulta ^ será su 
i.a parte : que se pone á un lado y su cua- 
drado x'^ se resta de la cantidad. El residuo 
B se divide por^x* duplo déla f .a parte ha- 
llada 5 y—- fcx que sale de cociente , es la 2. * 
parte de la rai2- Multipliqúese este cociente 
por el divisor, "y el producto-2fex* junto con 
el cuadrado 6*x* de dicho cociente se resta de 
la cantidad. 

Dé la rest^ resulta el residuo C que se 
divide por ix^-ibx , duplo de x^-fex que se 
toma ahora por i.a parte : después se multi- 
plica el cociente-a* por el divisor , y se res- 
ta el pi:oducto-2a^x^-H— 2a^/7x , añadido del 
cuadrado a^ del mismo cociente , de la canti- 
dadCry pues que nada sobra, concluyo que 
K^-bx'-a^ es la raíz cuadrada de la canti- 
dad A. Si quiero certificarme de que es así^ 
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tubo esta raíz al cuadrado y me resuítará ¿í^ 
cha cantidad A* ^ - . 

i 20 Por estas mismas reglas se extrae lá 
tiiz én los números ; pero es preciso tener 
bien sabidas los siguientes cuadrados de los 
números primeros. 



Raices. 
Cuadr. 



i.|¿.|^j4. |ig. |6. I7. ]S. [9. |to. [ti. ¡12. I&c. 

' ■ ' ' * 1*1. - - - 



.|4.|9.|i6.|2g.|^6.|4Jtp.j64)^i.|ioo|iai.| 1 44- 1 3cc 



En ellos se ve i? que ningún número cuya 
últiiiía eifrá sea 2, 3,7 , 8 podrá ser cuadra-í^ 
dó perfecto : lo 2? que el cuadra4ó de los nú-* 
meros de una cifra ó qu; anteceden á i o , no ^ 
puede 41egar á 1 00^ es decir , no puede pasar 
de dos cifras : los cuadrados de los que ante- 
ceden á ICO, no pueden tener mas que quatro 
cifrasi.* Én general ^ liingun cuadrado puedtf 
tener mas cifras que el duplo <le Us que conste 
Bu rkiz j aunque podrá tener menos como se ver 
^n 4^ 1Ó9, 10201 , cuadrados de 2, 13^ loi^ 
De consiguiente si comenzando por la de- 
recha se divide el número cuadrado de dos ert 
dos cifras , di número de divisiones será el de 
las cifras que ha de tener la raiz : la i .^ ál-^ 
visión tiene una cifra quando es impar el nú-* 
ñiero áe las que hay en el cuadrado; ¿ 

í2i Todo constará de los égemplcte : etf 
ios que se baja una división cada vez que ser 
há de partir , y no sé cuenta en la partW 
Tomo L F 



• 
i, 



(. 



BgeMplo t. 
58 Raii 



864 

— . 


|to Diviso f 


00 


8 Cocients 


64 
64 





\ 

<:¡on con la ultima de los dos cifras ^ que st 
reserva para restar de elU el cuadrado de la 
2.a parte de la raíz : advirtiendo ademas, que 
guando el divisor no cabe en el dividendo , se 
pone cefo en la raíz y se bajan las dos cifras 
que se siguen. 

Para sacar la 
tSLiz cuadrada del 3 3 ^64 
núm.® 3364 que 25 
dividiré de dos en 
dos notas, comen- 
zando por la de-» 
recba ; saco de la 
I. a división 5 3 la 
raiz cuadrada que o 

es 5 , contentán- 
dome con la pró- 
xima menor por- 
que no la tiene ezáeta t póngola á parte , y 
restando su cuadrado 2 5 de 3 3 , nie quedan 
8 de residuo. A 8 se junta la división inme- 
diata 64 y se toma de 864 que componen, el 
86 por dividendo 9 y debiendo ser 10 , du- 
plo de la i.^ parte hallada el divisor , saídrá 
de cociente 8. Multiplico por él el divisor , y 
resto el producto 80 del dividendo 9 y res- 
tando por último de 64 que quedan , el cua— 
drado 64 del cociente 8 ^ me resultará cero, 
y será 58 la raiz cuadrada de 3364.£n prue- 
ba de lo qual 5 8 subido al cuadrado produce 
5 8x5 8^:3 3 64. 



^5 ^ 




864 
864 


1 108 
8 
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il2* hemos restado 3^564 )58 
|)r¡mero él producto 80 del 
divisor por el cociéate > y 
después su cuadrado 64^ 
"{)orque juntándolos , no se 
confundiese su valor , que ^ 
jpor el diverso lugar que ' * 

deben ocupar ^ no compo- 
ne la sunia 80-+— 64^::^ Í44 sino 864. ]?erd 
Jiara abreviar la operación , convendrá álem- 
pre juntar el cociente al divisor ^ y sacar de 
tina vez los dos productos ; pues multiplican- 
do 8 por S saldrá su cuadrado , y 8 por i o 
dará el producto del cociente por el divisor» 

En el l9 egempío , sacada de 8 la faiz; 
irestado su tíuadrado 4 de 8 , y bajada la di- 
visión 45 ; se partirá 44 entre 4 duplo de ij 
se juntará al divisor el 9 que sale de cocien- 
te , y multiplicando por él 49 que componen^ 

Egempló IL 



8,45,64,64 


I2908 kaÍ2i 


4 ■•■ ■ ■" 

44rf 


4 \ 

I49 í.r divisor 

. 9 


0046,46,4 
46464 

00000 


15 808 i9 Divisor 



ge restará el producto 44 i de 445.' Puesta 

F 2 , 



; 



/^ 
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el O en la raíz , se junta la segunda dÍTÍsÍoil 
6a al residuo 4 , y como en el dividendo 46 
¿o cabe el divisor 58 , duplo de 29 raíz ha- 
llada 5 se pondrá cero en la raiz , y se bajara 
la última "división 64. Divídase 4646 entre 
580 , duplo de 290 que se toma por i.a par- 
te • júntese el cociente 8 al divisor 580^ y 
multiplicando 5808 por 8 , y restando su 
producto de 46464 ; se tendrá cero de resi- 
duo, y será 2908 raiz cuadrada de 8456464. 
En efecto ,29o8x29o8=:845 6464. 

1 23 Si concluida la operación con los 
dos últimos guarismos , resulta algún resi- 
duo , es prueba de que el número propuesto 
es cuadrado imperfecto , y de Consiguiente no 
tiene raiz exacta. Para sacarla tan próxima 
como se quiera ; se añaden dos cero» á la 
resta y á las demás que vayan resultando, 
y serán decimales las- cifras que salgan de la 
operación , que es la misma en cada dos ce- 
ros que en cada idos de los números ante- 
riores. 

Después de haber ehcontrado en el 3.' 
egeraplo 5424 raiz próxima del número pro-r 
puesto, añadiré dds ceros á 208 /que sobran^ 
' y duplicando á 5424 , tendré 10848 por- 4? 
divisor: el dividendo correspondiente es 2080, 
el cociente cero j que debe ser la primera de 
las notas\decimales. Añado á 20800 otros dos 
ceros, y tendré.que dividir 208000* entre 
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108480 j pongo en laráiz el cociente i, 2.a 
nota decimal ; juntólo al divisor, y hecha la 
mukipÜcacion, y resta , añadiré al residuo 
995199 otros ¿os ceros: dividido después 
9951090 por el duplo de la raiz haUada, y 
poniendo en- el y lugar de decimales el co- 
ciente 9, continuaré si es menester, la ope- 
ración que no tien^ fin. _ 

Egemplo IIL / 



29,41,99,^4 Rg/g^ 1 5424,019 

25 



441 1 1 04 I. r Divisor 

416 4 



2599 I 

2164 2 



1082 2? 



>mn 



V 



45584 [20844 3? 

43376 



4 . 

2080,00,0 I1084801 49ys9 
108480 I ' ' 



9951990,0 110848029, 6? 
9763226 I '"""'Ti 



188763 9 &q. 



124 Quando el numerador y denomina-^ 
dor de ua quebrado son cuadrados perfectos^ 
fie saca de dichos términos la raiz , y se tie^ 
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jpe la del quebrado. Sacandq la raíz cuadrad^ 
4. de 165 y la de 49 que es. 7 , se tendrá 1^ 

¿c ^'que es 4 : la de -^ es I : la de -- es-—: 

de --— . es — — ! y la dq -;^ es i^ — . 

12 < En loa números * si solo el deno-n 
minador ef^ cuadrado perfecto , comq sucede 
en I , se saca en decimales la. raiz próxima 
1,732 del* numerador 3 por las^ regla^ pre-. 
ced^nteíí,y dividiéndoU por 3 r^iz exacta del 
denominador , seiendrá ^4— = 0,577 3^ raíz 
próxima del (juebr^do. Para hacer (^ue el de- 
liominador se^ cuadrado perfecto si no 1q. es, 
se multiplican los dos términos del quebradot 
por- 4íchot denort^inadior. Si se pide la raíz 

próxima de ~, le reduciré antes á -r-r^óffj» 

sacará después la raiz próxima de 30 que es 
5,477, la dividiré por 6 , r^ia; ejcácta de 36,^ 
y tendré 0,9 1 3 raiz próxima de |. 

126 Si se pidiese la raiz cuadrada de. un 
^nterpyun quebrado, , 5I por egemplo;^ se. 
convertirá en ^^^ , y se sacará después diclia 
i^aiz como acabamos de decir. Pero será me- 
Jor reducir 5~á la cantidad decimal 5,2 5 0000, 
á J;;i que se han añadido qtiatro ceros para 
sacar por l^s reglas dadas su raiz próxima^ 
^,291 coa tres dfrai decimales. 
f lij Y^íi^íü^os ya á la potencia cubica^ 
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fuya formación se ha de facilitar por medio» 
del cubo de a— »«7¿; a*— 1—3 a* b-+-^ab^—^b\ 
que se compone del cubo a* de la i .^ parte a, 
de 3a;^¿. triplpdel cuadrado de, la i.a parte 
multiplicado, ppr la 2,^ , de 3^6' triplo de la 
41.? parte multiplicada por q1 cuadrado de Ja. 
2.a y de ¿-^ cubo de la ¿.^ Con efecto , si 
dadáel binomio j¿<:—+«^wf para elevarle al cu-. 
bo , ¡oonsiderQ á 3 be como, i.^ parte ? y á 
»|fcomo ^..a ; deberá ser el primer término. 
/Z7&V , cuba de 3^ :^ el 2? 2jb}c^>c nt=: 
zyb^^nt , tripladcl cuadrado de ¡be que es. 
zjb^Cí , multiplicado por la ¿.^ p^rte, nti^ el< 
3.0 (^bcnn-^ y triplo de la. i.^ gbc multiplica- 
do por n^M cuadrado de la 2.a : y el 4.0 n^í*' 
Qubo. dQ la 2.a : y la potencia: cúbica dj? 36c 
•shwf será27fc V"H— a^yb^cinr-fr Qfcaíiri-i-n't* 
Para sacar el cubó del trinomio cd—\—m-' 
iy s€í tojnaá cd-^r-m por i.a parte ,' y á- f 
por 2^^ ; y procediendo como en el egemplo. 
anterior , se tendrá (cd'^mr'i)^^=:(cd ^my -^ 
^x (c^díi— *— 2cdm^m?)x-.f^- 3X (cd— f^m)xj 

••'('"1)% que viene á ser , efectuando las ope- 
raciones indica¿ias ^c^d^-^^c^d^m-^^cdm' 
iP^d^ ' 3Wi sed 3W 

2. 2 4, 4 

Quando V la cantidad tiene mas términos , se 
toma siempre el último por 2.a parte y ios 
demás ^x i .? , y se procede del míimft, 
^odo*. 



z 
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128 Luego si s^ pidiese la raií cubica, 
¿leí cub3 general a^-4— 3 a ^6^-+— jai^—H-??^; san 
QS^rik de $u primer término a^ cubp de la^ i-^ 
parte, 1^ raiz cúbica a, y esta s^i^ia la i.a par-?- 
te de la raiz pe4ida. La 2. a que es fe , aebo 
encontrarla en el 2?- térrqino 3a^6, dividién^ 
dolepox ja^ triplo del caadrado de la i-^ a 
encontrada. Y como ademas de estos térmi- 
nos se encuentran jafe^ Uiplo déla i.a multi-» 
plicado por el cuadrado de la 2.a , y i* cubo 
de esta 2.a 51 (jue son todos los que debe t^ner 
un cubo completo; concluyo que el dadq Iq eSj^ 
y su raiz cubica a^-H— iu 

Si se. hubiese dado el cubo a*-'^— 3^264. 
3flfc2 -^b^-^^ (a**-*- 2afe*H^ í^xr-*r 3 (/í-rf— fe)/c*-H 
c^ para extraer su raiz cubica -^ sacada como 
acabamos de decirla de a^-^^a'^h-^^ab^-^b^ 
que es fí-*-fe, tomaré ^te binomio por i .a parte, 
y dividiendo ppr, ^(a^-^iab^b^) triplo die su 
^uadr«(do , los términos siguientes tendré c de 
cociente y ^.^ Ip^^te de la raiz ; pues se en-» 
cuentran después de los términos divididos, 
3 (a -1-6) c^ triplo de la 1.3 multiplicado por el 
cuadrado de la 2,a y c^ cubo de la 2, a 

129 Por consiguiente , para extraer Is^ 
raiz cubica de qualquier cantidad polinomia 
ordenada: i9 se saca la rqiz cúbica de su pri-^ 
mer^ término que será la i .« parte , se escribe 
^a un lado y y se resta, su cujb^d^ 4icho^ ptirr^x 
término. 
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- a? Se divide el residuo por el triplo del 
i^i4adrado de la i .^ parte fiallada , y el eo^ 
cíente será ¡a segunda. 

39 Se multiplica el cociente por el divisor ^ 

y^ el producto sumado con el triplo de la 

i.« parte multiplicado por el cuadrado de la 

2.^ , y con el cubo de esta 2,^ se restan de la 

cafttidad, 

4? Si sobra algo , se vuelve á partir por 
el triplo del cuadrado de lo que haya en la 
raiz , que se toma por i.« parte^ y el cociente es > 
la nueva i.^ p^^te'^ réstense de la cantidad 
^os tres prodiKtos que digimos en la regla j.* 
y_cQntinuese del mismo modo si aun volviesf 4 
sobrar , y se tendrá l(t raiz que se busca* 

Egemplo. 

*^a^ . s \. \a^*xad^^d^ Raiz 

B 6a*df2ia*á'+44a*á'+63a*d^+54ad^+27d* 

C 6a^d-i2a^d^'Sa^d^ hij^ Divis. 

» , s*^ . 

X 2 ad Cociente 

p..c....9a^á*+36a^d*+63a'd^^-54ad^+27d^ 
' . 2.^ Divis.l^a'^+iia^d+isa^dm 

^d^ Cociente 
^9a^d*-36aM*-63fl*d*-54ad*-27d^ 



-r^ 7- 

o 



Para sacar la raiz cúbica de la cantidad 
A 9 sacaré la de svl i,^ t^xniinQ o^ ^ue es a^i 
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póhgola á parte, y resto su cubo a^ de la can-^ 
tidad. Divido el residuo B por ^a"^ , triplo del 
del cuadrado de la i? parte hallad^ a* , y 
tendré 4^ cociente lad : multiplícqle por el 
divisor , y añadiendo al producto , 6aM , el 
triplo de la i? a* multiplicado por el cuadra-* 
do de 1^ 2» 4a«d» , que es jxa^x^a'd^zr: 
I2a^d^ , y 8a*d* cubo de la 2* %ad , lares-n. 
taré de B ; y tendré de residuo D, Este se ha. 
de dividir por 3a*''-fT-i2a^d--»— i2a'd^ tripla 
4^ «*-+^4^M---t^4a«d"cuadrado dea'--4-2a£t 
que se toma por i? parte v el cociste es 3¿*; 
con que tendré qu^ restar- poi^ último , de D» 
los tres productos ^a*4'-*- j6a^d^--í^j6a^4** 
del divisQr por ^1 cociente, i^a'á^-^*^ 5 ^flá^ 
triplQ ae l^ I? a?''^^^aA multiplicado por- 
9^"^ cuadrada de la 2? 3d* , y %^d^ cubo de 
la 2?; y como nada sobra; s^rá a ^Hr2aá-»-3d^ 
raíz cubica déla cantidad A, Para cuya pru^-. 
ba subiré dicha raiz al cubo y n^e saldrá A. 

130 Para, la extracion de esta raiz; en los. 
números , obsérvense los cubos de los nume-. 
TOS primeros quQ SOA.-..—.. w -.-.—*. 



Raiz, 



ilN_^4 I ;>.• I 6. I 7, I 8, I 9. I lo. I n. I 12. I&c.^ 



Cutos. |i.|H.|27.|64.|i2;^.l2i6. 1 34^. I ^T 2 1 729 \ iooo| 133l|l72S.|&C 



y ser verá que los cubos de los números dQ 
una cifra , que son los que anteceden á 10; 
b^n de ser menores que su cubo í poo-^ es dft-v 



^Ir , que nq pueden llegar á quatro cifras: 
ftsimistiiQ Iqs cub^Qs de los de dos cifras, ó de 
Iqs que anteceden á > 00 j^ que han de s^r me- 
jores que su cubo ioqoqoo , rio pueden Ue-i 
gar á siete cifras : y ^n general , que ningún 
numero puede tener en su QubQ m^s que el 
^riplodel n andero de cifras 4© que ponste su 
faiz, Y por consiguiente, :>i se divide un cubo 
comenzando por la derecha d^ tr^^ en tres 
fifr^s, el nuirierQ de diyisioiíés será el de las 
cifras que de^be haber en su raiz ; bi^n que 
J^ primera división d^ 1^ izquierda podrá te* 
liei^ qna p dos ; povque no to49é losi números 
tienen poj: cubQ t\ triplo de las cifras de que 
(oastan , como se ve en 8 cubo d^ 2 «^ y en 

131 En 1q demás, las réglaos de la extrac- 
ción déla i:aiz cúbjca sonuna§. mism^ para 
Iqs números y para las l^tr^s , e tv observando 
1q i? que par^ c^da divisiQti se b aja un^ cla- 
se de tr^s números ^ de los que- se reservan 
^os para restar de ellos los dos productos que 
se añaden al del divisor por el cociente : ad-, 
yirtieridq quQ e^te se escribe b^jo del divi- 
dendo, d segundo termina en la segunda ci- 
i[ra de la. división, y el te^'cero. en ^ tercera: 
a? que en la diyisiQn no se cuenta con las 
4os últimas cifras: 3? que quandb el divisor 
9.0 cabe en el dividendo , se pone c^ero en Isk 
;aiz y se baja otra clase. 



/ 
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Egemph t 

j , . 3 2,768 132 Raíz. 

27 

5 7,68 1 27 Div, 

Vroducto del divisa por el cocJ^ 54 2 Coc. 

Triplo déla i.« p.t^por el.cmd-^^e la i.a ^$ 
Cubo de /a 2,« S 

5768 



Divídase d numero 32768 come se ve 
en el egemplo , para extraer de él la raiz cu-' 
bica: se saca la de 3 2 que pdr no tenerla exác-* 
ta , se toma su próxima menor 3 , y restan-^ 
do su cubo 27 de 32, quedan 5 que con 768 
que se le juntan 9 son 5768. De aquí se tom^ 
pfer dividendo á 57 > y cómo el divisor debe 
ser 27 , triplo de 9 cuadrado déla i? parte; 
síerá 2 el cociente, y 2? parte de la raiz. Sumo 
ahora los productos 2x27^=54 del divisor 
por el cociente , 3x3x4 triplo de la i,» 3 por 
el cuadrado de la 2.a 2 ; y 8 cubo de la 2. a 
dispuestos como se ^ijo (131) y se ve en el 
egemplo : y restando su suma de 5768 ; ten-* 
dré cero , y de consiguiente será 3 2 la raiz 
i;úbicade32768. 
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68,067,239,787, 4083 ^aiz. 

64. 



40,672,39 I4800 i9\y 29 Divisor 



38400 8 Cociente 

7680 
512 

3917312 , 



1499277,87 j 499394 4? Divisor 



1498176 ^Cocientt > 

11016 , ' 

/í 49927787 



En el 2? egemplo sacada la ralt cúbica 
4 de 68 , y restado su cubo 64 de 68 , ^ 
juntan al residuo 4 los tres: números 067 : y 
porque en el dividendo 40 no cabe el divi- 
sor 48 , triplo del cuadrado de la i.a parte 4, 
se pone cero en la raiz j y bajada la división 
siguierite 239 , se parte 40672 por 4800, 
triplo del cuadrado de 40. Sacado el cocien- 
te 8 , se resra de 406723953917312 suma 
de los tres productos 38400 del divisor por 
el pociente, 7680' triplo de la i.a por el cua- 
drado déla 2.a y 512 cubo de la 2.a Aña- 
diendo al residuo 149927 la última división 
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787 y partiendo 1499277 por 40939Í tn-^ 
pío del cuadrado de 408 , se tendrá el últi^ 
mo cociente 3 , y cero de iresiduo , restando 
la suma de los tres productos acostumbrados 
que muestra el egemplo. Luego la raiz qué 
se busca, es 4083 : como se puede compro- 
bar subiéndola al cubo. 

132 Eli los Cíibos imperfectos éii los qüá- 
les sobra algo, después de haber bajado t ^ 
última clase , ya qué no se pueda lograr ex..^~*' 
ta la raiz , se aproxima en decimales añad^ .^ 
do ácada residuo tres ceros y coütinuando la 
extracción por las mismas reglas. 

Asi se egecuta en el 3.^ egemplo en el 
que después de haber encontrado la raiz 27, 
añadiré tres ceros á la íesta I107 , y divi- 
diendo 21070 por 2187 triplo del cuadrado 
de 27 , tendré 9 por cociente y í.^ cifra de 
decimales: i'esto de 21 07000 los tres pro-' 
ductos 19683,6561 ,729 del divisor por el 
cociente , del triplo de la i .a por el cuadrado 
de la 2.a 5 y del cubo de la 2.a : y añadiendo 
al residuo 72361 otros tres ceros , volveré á 
partir ^23610 por el 3.^ divisor. El cociente 
3 es la 2.a cifra de decimales , con la quescf 
practica lo que con las demás , y se continúa 
si se quiere , la operación. 



V 
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Egempío Üí. 
4T,*^90 . ^27,9 3 Raiz 

8 — : 



mu H I lt« 



1 3 7^90 (12 I .f Divtsot 

84 7 Cociente 

343 

11683 



rt<« 



21070,00 j 2187 l9 Díwor. 



«ta 



19683 9 Cociente 

6561 
729 
1034639 



723610,00 1^33 5^3 3-'' P^^- 

700569 ^ 3 Cociente 

75SS '/ 

7013^257 






2228743 Sfic. 



/ 



t33 La raiiK cúbica se saca de los que- 
' brados cuyos dos térmiaos son cubos per- 
fectos , extrayéndola de los dos. La de -^ es 
I; por ser 2 la 8 y 3 la de 27 : la de ^/^ 

es ^ : la de 7- es — —. Quaado en los nu- 

meros solo el denominador tiene raiz^ exacta^ 
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se saca la próxima del numerador (132) , y 
dividiéndola porcia exacta del denominador^ 
resulta la del quebrado^ Én ^ por egemplo, 
sé saca la raíz cúbica próxima del numeradoi* 
3 que es 1,443 i y partiéndola ppr 3 raisi 

exacta de 2 7 , &erá la próxima de ^^ ^^ irr 

0,48 1. Para hacer al denominador cubo per- 
fecto quando no lo es , se multiplica|i los dos 
términos del quebrado * por el Cüadr'ádo del 
denominador : \ pof egémplo , se reduce á 

m ll^, cuyo denoiliinador 27 es Cubopert- 

fecto. 

134. Si sepídies^e la raiz cubica de un en- 
tero y quebrado , 6 \ por egempl<j , s^ redu- 
cirá á^/, y sacáriáo la raiz próxima de 51^ 

y la exacta de 8, será la de 6 1, -^—^ z=z 1,85^. 

Pero es mas fácil reducir 6 1. á la cantidad de-» 
cimal 6,375000000 , y sacar por las reglas 
dadas dicha raiz próxima I9857 : cuidando 
de que la cantidad tenga siempre un numero 
^ de cifras decimales triplo de las que se quieran 
en su taiz. 
\ 135 Muchas veces nos contentamos con 

indicar las raices imperfectas sean cuadradas^ 

sean cúbicas, con el signo V . v | > v — pre- 

preseatah h raiz cuadrada de\y y la cúbieé 
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«^ -t~^ : én la cuadrada sé suele ómiür el 2: 

136 Del niisitlo niodo qué en el ciibo y 
él tuadrádo se facilita la formación dé la pd-T 
tencia 4^ con la de a-4— £ qué es a^-^h-^.a^b*- 
6a^b^--^/^.áb^-^b^ i y qué sé compone déla 
4'» pdtericia de lá i.^ píxhe a , del quadru- 
pío del cubo de lá x:^ multipÜcadd ^ por la 
2.a by del séstüpld del euadradd dé la i ¿a 
faiultiplicado por el cuadrado de la i. a , del 
quadrüplo de la i.a multiplicado por el cu- 
bo dé la 2? y délít4.a potencia dé lá 2 ;a •di- 
vidiendo en dos partes la cantidad qué^ se dé 
para elevarla á sü 4.a potencia , y poniendo» 
sucesivamente los términos que acabamos de 
decir. 

137 Igualmente sítcarémos ¿e dicliá pon" 
tenda general él modo de extraer 1 a i^aiz 4.a j 
pues sus términos manifiestan qué la i. a par- 
tea dé la raiz debe ser la rai-i 4.^ del í? á^; 
coiiid también qué lá 2.a parte b, que se en- 
cuentra éri el 2? término 4a^fe mu'ltlpliuacía 
por él qüadrupld del cubo de la í;a par- 
té hallada á ; se deberá buscar dívidieaUo 
por dicha cantidad 4a^ , el fesidüoqüé que- 
de dé restar la 4.a potencia de la i.a parte 
hallada. Y que deberán eiícoritrarsé en Ja 
cantidad para ser potencia 4.a de a— f^6,6a^¿* 
sés tupio del cuadrado de la i. a multiplicada 
por el cuadrado d« la 2;a , ^ab^' Cuadrupla 

Tomo I. G 
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de U t.^ multiplicado por el 6ubd de \á '2.^ 
y b"^ 4.a potencia de la 2*a t, Ültimatnente^ 
se prevendría en los números dividirlos de 
quatro en quatro notas , usar de una de es- 
tas divisiones en cada operación, no contando 
con las tres últimas cifras para dividendo, 
poner cero quando este no ,(;orltenga al di- 
Tisor , y todo lo demás que dejamos adverti- 
do en la extracción de la raiz cuadrada y 
cúbica^ 

13S Sí se observan los térnúnos de las 
potencias anteriores , se verá que el espOnen- 
te de a eri el i. extermino es el que indica' el 
grado de la potencia \ y en los demás va dis-- 
niinuyendo'de i* El esponente de h es siem- 
.pre I en el 2? término, y tu, los siguientes 
va creciendo de una unidad basta llegar en 
ti último al grado de la potencia ; de suerte 
que los términos de la potencia 6,» no contan- 
do con los coeficientes son a^-+-a*¿-H— a*¿*-f- 
<i'6^-4— a^M—f—a6^-4— t^^ Advirtiendo que 
quando una de las partes h es negativa , soii 
negativos los términos impares en que se en-* 
ouentra b ^ b^^ b^ &c. 

£n quanto á los coeficientes , el del i? e» 
siempre i, el del 2? es el .i.er esponente de m 
dividido por el i?defr: el del 3,0 el pro- 
ducto de los dos primeros esponentes de a di-« 
Tididoporel producto de los dos primeros es- 
poQcgtas de & : <d 4^ 4«^ eji producto de los 



tres primeros esponentes de a dividida por ^l 
producto d€ los tres primeros defe j y asi de 
los demás. Los de dicha potencia sestá por eg* 

. , 6 ^^^ 6xr;x4 6x5x4x3 óxc;x4xc?X2, 

.3ffran 1 , f ^ \-^ ", — , - ■ " " • ■^ ■ '■ ' 

* rx2 1x2x3 1x2x3x4 iX2X3X4x$' 
(5x<íX4X3X2Xi - , , ^ 

— '^. ^z= í t y tód^lá potencia cón le- 

.1x2x3x4x^x6 

.tras y coeficientes será a^-4— 6^*¿~4—i ^a^b^ +• 

139 Finalmente í si se nos pidiere nn^ 
potencia general, v. gr. la potencia m,de 4+6 í 
serian áus términos 3in coeficientes av -f-tí'"-!^ 
— H-a^-* t*-4— fltwj-3 ¿á_^^^.4 ¿4 gjc. hasta 

el infinito: Y los coeficientes solos -— * - — '- — ^ 

I 1x2 

fWXw-ixwí-2 mxfn- ixwr2Xw-3 . . ' 

^- — ^ — — - — : — . gcc, Y tQ¿a la po- 

1x2x3 ^ 1x2x3x4 •' 

tencia m de a— 4— ib ó (a--4— fe) f« :r:j: 4?» -4^-^ 

„, ,t , : ^X^-I ^wí-2 r 4j^^XW-IXW-2 W-3Í;3 
•^ 1X2 1X2x3 ^ 

&c. Y como 4 :^z¡ -* ? » :=^ *-— - &c. 

a «2 



se podrá mudar en estsL 4^-^-4-i ^íí---- 



7W 



I Xa 
iX2xa* ^ 1x2x3a» 

140 Por medio de esta formula que. In- 
venta el inmortal Newton, y de cuya gons- 

V-.. 
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truccióa trataremos adelante ; es 'thuy íacil 
elevar una cantidad á qualquiera potencia dl-^ 
i idiéndola en dos partes que se igualan á a y 
b y suponiendo m la potencia que se pide , y 
'poniendo en lugar de los términos de la fór-> 
muía los valores que les correspoiidén. 

141 t'ero su principal utilidad está en la 
facilidad con que se sacan por ella las raices 
pró]timas de Vas potencias imperfectas de qué 
pondremos algün otro egemplo en enseñan-^ 
á manejar las caíitidades radicales , que sue^ 
len intervenir en diehos cálculos; 

Cálculo de las cantidades Radicaleí. 

Í42 Quando una cantidad se ha traxis-? 
formado según dejamos dichos (11^ én otr« 
igual que no tiene el signo V 9 se puede su- 
mar, restar, multiplicar , partir , subir ásus 
potencias y ^xtraer de ella (jualquíe'r raiz por 
las mismas Reglas que béínos dado para las 
cantidades algébricas. 

Y asi V« y v «* transformados en a» ^ 
fl* , suman a*--+— aj :*se diferencian ©o «^ •* 
ai^ : su producto es «^ "*" * = a^ sumando sus 

esponentcs (85): su cociente es a^ * ir^ 

I . 

"^ restándolos esjpanefttei (92) : su MadjM- 
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/ 



do a* rí=a»=:a^y ai =:a' ; y su ra¡2^ 

—^ ' * I 

cúbica^ fl*^3 zzz (»^ , y aa xs =::: (í • La suma de 

f f t r j^ 

bn y 6?» es &» -+-6'» , SU diferencia b»^ — - 
h^ , SU próductQ 6» *" =:í? ^'^ ' , su con 

tm^nr ; ffe i^^ 

•¡ente i W" «su jptencia A , 6« y fe'" > y 

814' raiz qf , hnq y &w^. 

Taipbien «f-^fe-jes fa suma de (^ y 

i ^ : a*'— i * su diferencia : a^o ^ =:~TíL 
su producto : y -zzujfi M su cociente : su 



s 

potencia ./?, a' , iJ*"^^ y su raiz q , tf^í 

-3 " . . ' 

14^ Corno loíi térmicos que forman el 
esponente quebrado de estas cantidades son 
los esponentes del radical y de l^s cantida- 
des j siempre que estos puedan dividirse por 
«n mismo numero , quedara mas sencilla la^ 

cantídad radical. V&^ pQt ég. ^ue es frT= 



/ 
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b^ , equivale áVb^^ 4ivid¡eado 472 por 2;' 

Va zzza 6 z=za^z=Va^ , dividiendo por 3. 
y por lo mismo U raiz 4? de a* se podrá 
sacar extrayendp dqs veces la cuadrada i por 

ser Va^=:Va^:=i:a* : la raiz 6.a de i'» sa- 
cando 1^ Qubiqa y después la cuadrada ; pue$ 

y^b^"^ =:VMr=:ib*.EU general, la extracción 
de qualquier rai?^ se podrá dividir en las ope- 
raciones de raicea inieriores que indiquen los 
factores de sus esponentcs, La 8? por eg. sa- . 
candp tres; veces la cuadrada , ó primero 
la 4? y después la QuaSrada j poi: sQr 8.Z1::; 

X 44 Asimismo, siempre que de alguno de 
los factores de la cantidad radical pueda ex-» 
traerse la raíz; se la podrá poü^r antes d^l sig- 
no V á manera de cjDeficieate , y como tal 
multiplicará toda la cantidad sin l^aber varia-i 
do su valor , y haciéndola mas sencilla. Con 

efecto , la cantidad Va*¿^c=Vcx^*6^ , sa-« 
cando del factor a^b^ la raiz cúbica ah^ , se 

reducirá á ab Ve j porque Va'¿^ czzzaJbJc^ 
;= ab^ y^c^ 

Si en V (m'f?-4^8m^»*-+-í 6mn') descom-^ 
pongo la cantidad en los dos factores (m^— f-. 
8/íi;í-i-»i6n/^)xftíf>y saco la raiz cuadrada del 

I? que es m-^^+^^n^ YiKl^pP^gQ -po^ «o^fi- 



/ 
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Cíente al radicíd, quedará reducido á (m^-h^-^n) 
\mn; (porcoeficieate- de uii radical entende- 
mos aqui toda la cantidad que le multiplica)» 

I ^ z: j que se descompone en 

2V(36x'-5f)--- — , equivale sacando de 

• la raiz ^ — ,' y multiplicándola por 

el coeficiente 2 , á ^ahWiiix^-^t). 

145 De consiguiente quando se quiera 
«leter bajo del signo V alguna cantidad que 
le anteceda como coeficiente , se deberá su- 
bir antes á la potenpia que indique el radi- 
cal , y multiplicar por ella después las canti- 
dades que haya bajo de dicho signo , ó par- 
tirlas si estaba dividiendo. 

Para meter í»jo del signo radical 3 «ea 
^aVbc , le subiré á su cuadrado 9a* , y mul- 
tiplicándole por be y tendré ^aí\/bc:=zVg<^*bc. 



t^^n 47 



Kiultiplicando JT" for-j : óltimamente, .. 
-— r V (fih-2d) equivale á V Y ■ > ■'■ '■ * V 



146 Luego un radical ay -^podrá mol- 

\ c 

tiplicarse ó partirse por una cantidad qual- 
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quiera m asi , amY-1— sin Tariar de valor, 



cm^ 



mies Jlí ^ ^'^ ^l^ -t7 * 

pues fl V — =: V — =:atwV .y nps por 



*" ^ cnf 



A 1 

grcmos valer de este q;ied¡Q paca reducir á ear 
telo qualquíer quebrado que esté antes ó den-r 

tro de. un radical: por egióV— =¿Vac-i=: 



n n 

c c. 



1 47 Si se transforman ks cantidades gcr 
jKTales Va y Vi de diferexites pspotientes 



n fn 



pn- SUS iguales a^ y ¿« , ó en a ^'" y 6^"^ 
y^uciendq lo,s quebrados á un mismo deno-. 
íiiiaador: se tendrá, volvien4olas al radical, 

Va« , Vi"* que tienen ya un mismo espo- 
líente thn. ^,Lúego para reducir dos radicales 
?>á un mismo esponente , se han de multipli- 
>?car los esponentes entre sí , y subir despucjp 
9.' la cantidad de cada ladical al esponente que 
^j indique el otro." 

A • • • ■ - •• • 

Para reducir Vs y V5 á un mismo es-^ 
ponente; seaiiultipiican 2 por 3 , se sub^ el 
8 al cubo, y el 5 aK cuadrado, y resultaa 

/8' , V5% cstoes, Vsiz y V25. V « 
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V— -se reducen á y\-f) ^V\:^) 



3^ 



.nJlltl^L- ^^/l^^í- Últimamente 
^¿/ f i=:^'\ -v^ /^l±i^ hechos de un mismo 



^' /?(^,0\ 



f sponente , son V ^ 

Quando haya tres ó mas radicales qu? 

reducir , se multiplican entre sí todas Ips esr- 

ponentes , y se eleva la cantidad de cada ra-^ 

4ical ala potencia indicada poE el producto. 

3> 
4e Ips esponentcs de los otros.- Vab , V i 

y V — - se reducen á yCaJ)''* | Vf "T^ I >, 

1 48 Esto supuesto , las cantidades radi^ 
fales se sui^an «éscribiendola¡s con stís pro-, 
55pios signos; y se jr^stan mudando en sus 
''^ícontrarios los signos del su.btrahendo ^ íc-. 
.?jduciendo las que haya semejantes , es de-r 
vclr , las de un mismo eíiponente 9 y de uníj^ 
9niusma cantidad baJQ del signo y^% 
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JLa suma de V(c-á) y V— > es V(c-*4) 
-+-V s ; y su diferencia V(c-d)-V ^ : \^ 

suma de 56y(x-*-a)y — ^Vic* , es 56. 

V(x-*-a)--f V 6c*, y su diferencia 56 v (x-f'a) 

-4VÍC'; la suma de 5&C Vs, y óicV» ei 

reduciendo, i licVs: U de f V4 y 1V4 es 

reduciendo también, i|V 4 : haciendo U mis*^ 
ma reducción se hallará (jue la diferencia df 

ültiiTíamente , la suma de 7cVa yVjóa^'in: 
6cV4»(i44) , es ijcVa: y la diferencia de 

V(a^-i-2a»&) y y (8ai»-h-i6B*)que se re- 
ducen á fl V (a-H— :j6) y 22?V(a— 1— ife) es ^ .res- 
tando sus coeficientes , (a^zh) v (a--*--26), 

149 «Para multiplicar los radicales se 
«hacen de un mismo esponente si no lo son, 
«y st multiplican las cantidades que están 
«antes y bajo del signó V. 5V3 se multiplt^ 

ca por I Vx reduciéndolos á |V 17 y \y -r 
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de un líiismo esponente , y multiplicando 
después | por f y .27 por — ; de que resul- 

^ I y *IfL— I V 5a^ El produtp de... 

jV(c-H— 4)por 6aV(c--H-á) es $oaV(c^d)''= 

3pa(c— *— 4)- y generalmente elde «Vy ppr 
—a/— es — -v/T-- El producto de — 

^/(L-d\ es 
cantidad racional , por v ^3 J ^ 

\ 5P ^También se P««V^«^'t^^°' ^^ 
,.un mismo esponente y ^iv^.^ado ^d^spue» 
«las cantidades que fstáa antes y b^o <lei 
vsigno V.« De -su^tt^ que el cociente ^e 

iVb partido por 7«^7 ^ ^^ *^^* ^ ^'^'* 



2 

4 



c» . 3 



es , dividiendo \ por 7«» ^ ^* P*^*" dv ' «8* 
8/J^__3^ 4/i!£. j^3(c-í-<í) , partida 

radical 2cV(í- 2) se divide por un^ cantidai 

i.cV(f 2)^ 

racional 7&V» escribiéndolas asi - ..^^ í 



por * 



\ 
\ 



y si el denominador se quiere meter baJQ del 
radical sé egecuta según lo dejaniós enseña- 
do (145) : V(rx'-c'&^) partido por x-h 



es ^ 



151 f>Los radicales se suben á las po- 
9>teoc¡as^ subiendo primero sus coeficientes y 
99dividiendo después sus esponentes por los 
nde las pQtenci^s quando dan cociente exác- 
i>to ; pues sino 9 es mqor subir á dichas po- 
?9tencias las cantidades que están bajo del 

f> signo V.« El cuadrado de V 2a es Viarz: 
V2fl:elcutK)d§2y (-? — IpsSV t ): pe-i 

3/ 

ro U( poteucian decV<i&*, en lugar de escri- 

B 
I—» 

birla asi, c* y ai» se representa m^or asi^^ 

3/ \ ■ 

152 19 Para extraer las raices de dichas 
9>c^nt¡dade^ $9 multiplican sus esponentes por 
ulos de las raices , después de haberlas sacado 
Y? de los coeficientes que l^s tengan «actas, 
ny haber metido bajo del radical los qu$ np. 






k 



' % 



^ 



\ 
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iá raíz cuadrada de 9 Vio es 3V&c=r¡3 V¿r: 

4a cúbica de | V (í-^ — a) que se reduce 4 

*%/ • por no tener | raíz cabica , es 

- y :=Y ^ — "^ — • y ^^ general la raía 

n de V|^ es V'r 

155 El qué quiera razoii dé l^s reglas 
que acabamos de dar , transforme las canti- 
dades radicales en sus iguales con esponentcs 
quebrados, y la encontrará al instante. Y ad- 
viértase que observando dichas reglas y el 
método que sé ha seguido con las cantidades^ 
poliñomias será fácil calculaí-'qualésqiíiera ex* 
presiones qué consten de dos ó toas término 

radicales. ^ / . 

154' Volviendo yá á la fórmula dé VeW- 

ton a^ •+ ma^' ^ b +• aw»-»a''— +— &e. oih^ 

1x2 



pongamos su í .r término a^ -^izA , será el a^ 
fnatn-ihsz ^izz— — } si este se llano» 



a « 



B,ser;íel 3? 



1X2 IX2«2 



ÉÜZt}^ : Uamando á mti G , será «I 4? 
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IX2XJ ^ lX2XjXa* 

-i — -¿^ — : y continuando de esta manara 
quedará la fórmula reducida á esta , muclio 

m^b (m-i)Bb . {m-2)Cb 

mas sencilla, a'» h j— — - — — f-^-^— — 

(^"3)P^ J^^£* &c- en la que c^da tér- 

mino se forma del anterior multiplicado pot 
^ y por uno de los (coeficientes jn , y 

&C* 

3 ^ 

Consideremos ahora que extraer la rai^ , 
cuadrada de una cantidad , es subirla á la 
potencia f , extraer la rai2 cúbica ^ subirla á 
la patencia |; y extraer la raíz n subirla á la 
iDoteñcia^ ' ^^ consiguiente si para sacar el 

Yalor V(fe^-»-c^),ó de(fc^-t-c*)'5 , supongO&«=a, 
c^zzib , y i= ^ 7 y substituyo estos valorcf 

en la fórmula, tendré tí»' =!(fe^)í—fc^r=:fc 

£1 * ¿?2 aZ^ afl • a¿^ 

— « zn- -r o : V haciendo igtial substitución ea 
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íói demás términos , resultará ^ V(í>« +c')r=: 
jT^io^ — gcc. Del mismo modo se hallará 

Con igual facilidad se encontrará el valor 
-x/ih"^ ÍLc') , y/ib'^J: ^^)&f y ^c aplicará i la 

extracción de la raiz cúbica , quárta &c. pró- 
xima de qualquier cantidad ,;del modo qua 
vamos á aplicar el valor de V {b *-^c*) á sacan 
la raiz cuadrada próxima de 6- 

Dividasecn dos partes 4 y 2 , d^ las qua- 
les la I ^ hade ser cuadrado perfecto, poagase 

en la expresión b-+- ^ — ^^ — *— occ- + 

en lugar de b^ , y 2 en lugar de c* y se tcn- 
' drá V(¿'-^-c*)z=:V(4-^-2)— V6= 2-^í 7 
J -H— I --J— .—4— -Scc. Los dos pritneros térmí- 
' nos 2 y í componen |, cuyo cuadrado *|: es- 
cede á 6 en í : luego si se supone V= ^* • 
y c^::::;:::!^ — j se tendrá substituyendo estos va- 
lores en la fórmula , V(b^^')=yC'^-i)yX 
y 6z=z^-Í-s=^i^ y valor niuy próximo de V6 
y que se puede aproximar aun- mas. Hacien- 
do 82=9-1, y suponiendo b^=:g , c'=: i; 
se tendrá la raiz de 8 , calculando los tres pri- 
meros términos, 7^— í-f^H^ esbantoJji- 
te pr¿xÍLBa. 



I 

1 \ 
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Cantidades imaginarias. 

155 Digimos (113) que era imposible 
ó imaginaria la raiz par de una cantidad ne- 
gativa V-a^ , V-afe"^.... porque toda raiz po- 
sitiva ó negativa produce positivas todas sus 
potencias pares , ctxa zz: d* ,' — - tí x — a rrr a': 
ix¿xix6rr:M,y — &x— 6x — ftx — &=zzM. 
Estas que son verdaderas cantidades , pues 
— n^ riacejie áx^d y- b^ de b^ x —b^ ; ocur- 
ren con frecuencia en los cálculos para ma- 
nifestar quando e&.iríipq^ible una cosa ; y se. 
calculan por las mismas reglas qiie acabamos 
de dar: Pero por quanto pueden ocurrir al- 
gunas dudas quando se multiplicart ó parteri, 
afíadirémos aqui algunos egemplos. V— ax 
V-a es i/(-ax-a)my( — a)^ziLVa^=ir:— a,- 
qué es de quién aqui se formó a'. Y nótese 
que {-dy cuadrado dé ^a , es diferente dé 
— «^=ax— fl.V--6xV — cz=:-V¿f : por- 
que V — h es lo mismo que V.fex V — ^ > Y 

V — c lo mismoque VcxV- i : luego V-fcx 
V-^-cserá VfexVfX V- ixV—ijóVfecx 

V ( — r)^ que e« V6c. Por la rfiisrña razonf 
y — h partido porV — cóVfexV — i parti-J 

do por V ex V — I . es V -— zzr V -^ . 

-ixc , c 

• Aú co'mo la raiz cuadrada de a puede 
ser y íi ó'^-V a: pues V a x V «:i:z.y «'.zr^y 



DE Xlgebra. i i 5 

y-.y a)$-TVani-Va^=:-a ; asi también V-íí 
y — V — a son raices cuadradas de-a ; pues 
V— axV. — azzz-hV (-^ayzzz-a, y' — V — a < 
— V— aiz:-+-V(-fl)2ii:i^-t— a:=-a (78.- 

Como V- ax — \r — a =z — V(<-a)^= 

a zn— f-<í; será el producto de las canti^de^ 
imaginarias una cantidad real sí se multipli- 
can en niime.ro par , y tienen bajo del signo V 
una misma cantidad. Esto sucede tamblea 
quando se multiplican dos binomios que ten- 
gan una misma cantidad imaginaria con scig- 
nos contrariQs , coma (a-V b) x (a— h-V-¿) 
que es oa— f-^aV-¿ — aV — 6-4— 5-na'-4--Í7. 

Razones , Properciones y "Progresiones. 

I j 6 «La comparación de upa cantidad 
wqualquierá.8 con otra de la misma especie 12 
npara ver lo que la una excede á la otra« se 
llama razón aritmética ; la diferencia 12 — 
S:=Z/^. que resulta de esta comparación , espo--' 
nente de la razón ; el 8 que se'compara , ^,2- 
tecedente ; y el 1 2 á quien se conipar a conse- 
cuente. La razón aritmitica de 7 á 1 5 , jque 
se escribe asi , 7. i 5 , es 1 5-7zr:8 , y la de 
6 á d ó ¿ . d , es h-dó d.-b. 

I 57 Como la diferencia ^sumada con el 
término menor debe componer el mayor , y 
rfestada del mayor ha de dar el menor ; se 
tendrá en la razón 8.1^,8::=: 12 — ^ 4, y éu 
_ Tome L H 



\ 
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7.1 5, 1 5=7— +—8; luego en la razón general 
a.fc, si el esponente es d , será fl~b— +~d, si a 
es mayor que b , y azz: ¿ - d si es. menor. 
'Será pues azzzh±d : es decir , que el antece* 
dente de qualquier razón aritmética , es igual 
al consecuente mas ó menos la diferencia, 

158 Las razones serán mayores , meno- 
res ó ¡goales según que seai^ mayores , me- 
nores- ó iguales sus esponentes : y como na 
se muda la diferencia de dos cantidades por 
que se añada ó quite i, ambas una misma can- 
tidM ; tampoco variará el valor de las razo- 
nes aritméticas por que se añada^ ó quite al 
antecedeiltc y consecuente una misma canti- 
dad. La razón de 5.9 es la misma que la de 

5"^3'9""^3'; 5-3 -9-3 ; porque todas tie- 
nen el mismo esponente 4 : y en general a . h 
tiene la misma razón que a'=±zm. ¿r±zm, 
cuyo esponente es en ambos casos a-&. 

159 Quando comparamos dos razones 
aritméticas iguales 3 . 7^ 5.9 diciendo de3 á 
7 hay la misma diferencia que de 5 á 9 , ó 3 
es aritméticamente á 7 como 5 ó 9 j forma- 
mos una proporción aritmética , que se escri- 
be asi, 3.7: 5*9; a.b:c . 4 quiere decir a 
esáb aritméticamente como c á d. El i? y 4^ 
términos ^e la proporción se llaman extremos j 
y el 2? y 3? medios. Las proporciones en 
las que los medios son ¡guales como 3*5:5-7> 
'U.hxbx se llaman €ontinu0s ^ y se escriben asi^ 
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^i'S'Jy-^- ^'(^ i ^l término repetido se llamar 
medio aritmético proporcional. 

1 60 £n toda proporción aritmética la 
suma de los térmicos extremos es siempre 
igual á la de los medios : y aunque es fácil 
verificarlo en qualquiera proporción como en 
3.7:5 9, donde 3— l-^-pziziy—H- 5=^2x2 ; lo de- 
mostraremos generalmente en la proporción 
general a.bic.d. Suponiendo que el esponente 
de sus dos razones sea m,será (157) a:^fczpzm, 
y czzzdzzfnm ; pongamos ahora en la propor- 
ción en lugar de U y c sus iguales bzz^zm^ 
d^zm y se convertirá en esta b::^m,b:dj^Yh.dj en 
la que la suma de los extremos y la de los 
niedios es fczpzw— +-d. 

161 J^uego I? en la proporción continua 
será la suma de los extremos igual al du- 
plo del término medio, esto es , en-;-3.5.7^ 
3— f— 7^=12x5 : y en-í-^. é.c, a— H-cinife : y eh 
término medio de una proporción aritmética . 
continua será la mitad de la suma de los ex-. 

tremos , o < m - — • , v bzzz . De consi- 

guíente si dadas dos cantidades 6, 14 se me 
pidiese un medio aritmético para formar con 
las tres' una proporción continua; sumaria 6 y 
14 j y 10 mitad déla suma 20, será el me- 
dio 5 y la proporcion-HÓ. i o. r 4. 

162 2? Si dados tres términos de unsL 
proporción aritmética , se pide el otro ; »si 

H2 
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Mes uno de los extrjemos , se^ restará de la 
99 suma de los medios el otro extrertio 5 y si 
*>es uní) de los medios , restando el otro de 
jjlá suma de los extremos , saldrá el término 
«que se bu^ca." Si dados 3. 7:8.... se nos pi- 
diese el 49, restaremos de 7— 4— Srzni 5 el 193, 
y la diferencia 1 2 completará la proporeioií 
que será 3.7:8.12: el 2? 7 se hubiera sacado 
restando de 3— t— 12^=115 ,el 3? 8* 

163 Una serie de razones aritmética* 
continuas 3-5.*5. 7:7- 9 : 9. 1 1': n . 13. &c. , 
ó abrev¡ando-h3-5-7-9-iJ • 13- &c. fonnauna 
pTOgresion ar'ttmétiga , que es 3)iui:i serle de 
«térmmos que restados cada uno del inme— 
99diato dan una misma diferencia." Los que 
median entre el i? y el último se llaman rw¿- 
dios proporcionales aritméticosX^usLtiáo hay que 
añadir sucesivamente la diferencia á cada tér- 
no para sacar el siguiente; los términos au- 
mentan , y la progresión "se llama crescentej 
como-í-3.3-+— 2 . 5—1—2 . 7-H— 2. &Cí^i la di- 
ferencia se ha de restar de cada término para 
formar el siguiente , menguan , y se llama 
decrescente : como en 4- 20- 20-3. 17-3* 
14-3 &c. Como con solo invertir los térmi- 
nos se puede la decrescente hacer crescente, 
hablaremos de esta solamente. 

164 Tendremos pues , que llamando a 
el i.r término de uua progresión aritmética 
y d la difereacia; ^erá el 2? término 4— *-~¿ 
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«1 3® ¿a—f— 2íí , el 4? a—h-^d,... y clXiltimo 
siendo n el número de ellos , a-Hr— («-.j^c^; 

• y será-^a . a--^d . a—f— 2¿í . a-^^d . a +4^,.. 
^T-í— (»-i)í? , unavprogresion ^r'etmaicíi ge-^ 

' neral. En ella se ve que el 29 térmiao es el 
I? y la diferencia , el 3^ el i9 y do^ difcT-f 
rencias , el 4? el i9 y tres diferencias , y 
qaaíquier término será el i9 y tantas difei:en- 
cias como términos le anteceden, Lu^go de 
una progresión cuyo iJ tcrrninp es 3 y la 
difejencia 2 , se podrá sacar el término 
I o.nio tomando el primero 3 y nueve dife-r 
rencias ; esto es , '¡-+-2X()z:z:2i : el término 
2o.mc) será 3—4—19x21=1:41, 

165 Si "xlel últiniQ término áe, una pro^ 
gresion quitamos el i .^ . y el residuo que son 
las diferencias , lo dividimos por el aumero 
de las que hay , es decir , por el número de 
términos de la progresión itieaos uno ; saldrá 
de cociente la diferencin de los términos. A3Í 
se ve en a-+— (n — i)d último^ término de U 
progreÚQn general , donde restando a y di- 
vidiendo {n — i)d por n — i , resulta la dife- 
lencia d, 

166 Luego. si dadas dos cantidades z y 
32 , se me pidiesen cin(;o medios aritméticos 
para formar con ellos una progresión, aritmé- 
tica de 4>iete términos : restarla del último tér? 
mino. 3 2 el primero 2 ,*y dividiendo, el resi- 
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dúo 30 por 6 , número de términos déla pro- 
gresión menos uno , ó número de medios que» 
se piden m^s uno j nie saldría la diferencia 5, 
que añadid^ al i,^ térn^ino 2 , a,l v^ y á los 
demás, me dará los cinco medios 2^-5,7-^-5, 
12-^ 5 , 17-4-5 , 22 + 5 ; que»juntos á 2 y 32 
componen la progresión -4- 2, 7, 12, 17^22,27. 

«En geperal , para hallar un ni^merQ 
»9qualquiera de medios aritméticos entre dos 
»9cantidadés dadas^ ; se resta la menor de la 
«mayor , y. se divide el residuo por el nu- 
«mero de medios mas uno : el cociente es la 
3>diferencia de los términos, que añadida, al 
«2.0 d^ el 5.0 añadida á este da el 4.<^ ^ así 
5>de los dem^s.^^ Para interpolar entre 3 y 7 
seis medios aritméticos : divido la diferencia 
4 entre 3 y 7 , por 7 , número de medios 
mas uno , y añadiendo el cociente |, que es la 
diferencia de la progresion,á 3, y sucesivamen- 
te á los demás ; tendré los seis medios 3 1^, 4^, 
4I > 5|> 5f 5 ^^ y 1^ progresión •+■ 3 . 3^. 44. 
4f5f5T-6f7. 

167 Si tomamos una progresión aritniér 
tica de qualquier número de términos v. gn 
de siete , el i .<^ y el 7.0 componen dos pri- 
meros y seis diferencias, y de lo misnio cons- 
tan el 2.0 y 6.0 , el 3.0 y 5.^ y el duplo del 
4.0 como sé ve en lá progresión general -^a. 
^a^d.U'^id.a'^'ld.a-^^dM-^'^d.a-^td , donde 



"N 



DE Algebra. i 2 r 

cada dos términos de los dichos sumati la^ód. 
nLuego .ea tpdíi progresión aritmética la su- 
971J14 de los términos entreoíos es igual á la de 
jiCí^da dos términos igualmente djstantes de los 
í?extr^mos , ó al duplo d^l término medio si el 
?>nuaiero de términos es impar." Con afecto, 
en la progresión -^-J ". 5 » 7 • 9r 1 1 1 *i 3 , 1 5 , 1 7... 
irada dps de dichos términos suman 20, 

í68 Pe aquí se infiera qu^ todos los tér- 
piinps de esta progresión sumarán quatro v»- 
ces 20 que son 80 ; y generalmente que la 
suma de todos los términos de una progresión 
arith¡ética s^rá la sum^^ de los extremos muí-- 
tfplicada por la mitad del número de térmi- 
nos. Para sumar los 99 términos de la pro- 
gresión ^ j.2.3.-^.5.... hi^st^ 99 délos iiume- 
ros naturales ; simparé i y 99 , y multipli- 
ííando 100 por ^ v mitad d$l número de tér-í 

minos } tendré ''^:=z^()<^o y suma que se 
})usca. 

El número. de campanadas que da el re- 
lox en 12 hor^s , ó la suma de la progresión 
-tf 1. 2. 3. ..12, es (í-+^i2)x^J*z=z78. Elnóme- 
yo de pasos quedarla ^1 quQ cogiese cien na- 
ranjas coloccidas la I? á un paso de un cesto, 
y las otras un paso c^da una de las demás, lia- 
piéndol^s/d^ echar una á una en el cestos 
^sto es ^ la suniade la progresión -5-2.4 hast^ 
;^po , s§ría(2 0o— i-^2)x^|^=;:ioioo pasos. 
1 69 Semblemos ya de k razón geométrica 
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eala que nsc comparar una cantidad: qualquie-^ 
Jira 3 que es el antecedente^ qon un consecuen^ 
ijte 12 pfir^ ver ías veces que la una c'abe en, 
j/ía otra.: " el cociente ""^4 , es el esponentt 
de la razón de 3 á 12 qué se. escribe así, 
y.i2'ja:b representa la razón geoínétrica de a. ' 

á fe, cuyo esponente es — En qualquiera de. 

ellas el esponente ó cociente, multiplicado^ 
flor el antecedente que es el divisor , debe, 
producir el consecuente que es el dividendo 
(2 2) : eu la raaion 3:12 ,3 x^zz: 1 2 ; y si supo-- 

nemos que el esponente ■—- de la- razón a;fees^, 

será aq=:l?y y a:¿serálo mismo que ¿i:/¡r^. 

170 Las razones se valúan por sus espo-. 
' i^entes ; de suerte que siendo estos iguales, lo. 
iteran las razones : y no variando de vaJor un 
( ocíente por que se multipliquen ó partan él 
dividendo y divisor por una misma cantidad 
¡lo);. tampoco se variara el valor de una ra 
r.'^npiepmétrica porque se multipliquen 6 partan 
:í antecedente y consequente por una misma 
rautidad. Y así será una misma la razón' do 
1:18 c¡ue la de 6x2 : 1 8x2, y que la de |: V,' 
(/:c tienen todas. por esponente á 3. General- 

ipeate,fl;|6*a.xin:fexm, — ir— son tres razones 
i^uaje^ que tienen un mismo esponente— • 
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1 55 1 La razoa se llama dupla qüando el 
^antecedente cabe dos veces ea el consecuen- 
te 9 como la-de 2:4; ^á:6a: tripla , quanda 
cabe tres veces , como la de a.^av cuadrupla^ 
quando cab^e quatro veces : y entonces la^ 
razones dé 4:2, 6a: 3 a se llamaa $u,bd.uplasy 
la de 3a:a subtripla: , <b*r.i : á la de 2:3 lUm^a 
sesquiálteta.' Kazor^ irr,acional es aquella cuyo 
valor ixo puede ser espresado en números en- 
teros ó quebrados , .como la de V2;V3: qual- 
qaier otra es racional , y aun muchas de lasque^ 
contienen inconmensurables , congola de iVót 

. 3V6 
3V6 cuyo espojtiente es ,^ : | . 

172 El producto de dos ó mas razoaes,^ 
niultiplicando entre sí los antecedentes y con- 
secuentes, se llama razón compuesta : 2x5: 
3x7 , ó 10 ; 21 es^ compuesta de las dos 2:3, 
5:7.' ajTTtibcd se compÓltie de las tres a:fc^^i:c/ 
t:d. Si las razones componentes son iguales y 
SQU dos , la compuesta que resulta , se llama 
duplicada como 4 : 9 > producto de las dos 
iguales 2:3, 2:3; 3:12^ que se compo ne de 
las do^ iguales 1:2 ,3:6. La compuesta de 
tres razones iguales se llama triplicada, como 
48; 1 62 , compuesta de las tres iguales 2:3, 
4:6, 6:9 &c. Al contrario ^ las razones com- 
j)onentes están en razón subduplicada , sub^ 
triplicada.... de su$ productos. Como U'ra- 
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«on de los cuadrados a';&* se compone de 
las dos a:by a:b de sus raices , la de los cubos 
a^:b^ de las tr^s aib^ a:b , a}b ; estarán los 
cuadrados ^n raion duplicada , los cubos tri- 
plicada..., dQsus raices ; y est^sen razón su)>- 
dupücada, subtripli^ad^ de su$ Qu^drados y 
cubps. I 

173 »La comparación de dos razones 
» iguales geométricas 2:3,6:9 por eg. forma una 
proporción geométrica , que se escribe así, 
2:3::6:9, y quiere decir, la misrpa razón 
geométrica hay dé 2 á 3 que de 6 á 9, ó 2 
es á $ geométfieamente como 6 á 9 ; a:b::c:d 
se lee asi, a ei b geométricamente como cá 
• d, También se Uatp^ ^ontinij^q la proporción 
geométrica que ti^n^ los términos medios 
¡guales, como2:6::6 : i8 ; a{b;:b:d que se es- 
criben así 4 2:6:i8,...-H-a:6:d; y el término re- 
petido ' 6 y 6. se llama medio proporcional geo- 
métrico. 

í7^ En toda proporción geométrica es el 
producto de los términos extremos igual al 
producto ^e ¡os medios. Esta utiiísimapropie* 
dad que se puede probar en qualqui^ra pro- 
porción qtín^qrica 2:3::6:9 , donde 2x9:= 
3x6zz:i8; se demuestra generalmente en la 
proporción á:b::c:d , suponiendo que sea q ol 
esponente de las dos razones a:6, c:dy en cuyo 
caso s^rá (i 69) bzziaq , y dizzcq ; pqnganse 
aq y cq CQ U proporción ea lugar de c y á, y 
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se convertirá en esta aiaquacq, donde el pro- 
ducto dq extremos y medios es acq. 

175 En la proporción contipuá es el pro-» 
ductQ de lós extremos igual al cuadrado del 
tórniino med¡Q. En 4 2 : 4 : 8 se tiene 2x8^11: 
(4)^=16; y en 4fa:&:c, 6®zr::axc : de con- 
siguiente , si se saca la rai?, de est^s'dos can- 
tidades iguales resultara 6iii:Vfl|Xc : es decir,^ 
el término media de una proporción geométri-^ 
ca es igual 4 la raiz cuadrada del producto 
de los extremos. 

17Ó Conio cada proporción geométrica 
d^ dos productos iguales; también de dos, pro- 
ductos i^ual^s, se podrá formar unapPoporcion 
geométrica. Si de U proporción a:b::c:d saga- 
ipQs (i4z=d)X (174) , también de ad=bc saca- 
remos a:h:ic:d'j pero se deben disponer los 
factores de suerte que Iqs d^l un producto 
formen los extremos, y Iqs del Qtfo los medios 
déla proporción. Si se tuviese pqr eg. labzrz 
arn^ ; será ^aiar.m^ib , 6,'¡h:m::arn:a.., dond^ 
el producto de extremos y medios es ^abizz 
am^. De mn — anz^zhá-^-d ó (m—a)nz=:z 
(fe — i)d, se sacam-a:&— i::á:». En i-a*zr: 
Í!*áó(i-a) (i—f— a):z=:fc'í| se tiene í^aib^d:: 
1 : 1—»— a: y últirriamente , a'-fe*iz=i da la 
proporcion^a-^-H-fe : i:fl-¿. 

lyy Aquí se ve que pueden variar de 
«itio los términos de una proporción , sin de-» 
jar de ser proporcionales. Si a:b::c:d j tam.-» 
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bkn será a:c::h:d 9 lo que s^ llaipa comparar 
alternando : ó invirtiendo , b:a::d:c; ó compor 
niendo^ a— H-fc:&::c— H-drd, a:a-^ &::c;c-»-íí; ó d/r 
vidiendo > ^j:a — t::c:c- d, a— b:b::c t- d:d ; ó 
componiendo y diíj^iendo, a—^—b: a-^b::c—^d: 
C-d &c. Ea todas estíos y otras proporciones 
que .^ pueden foririar , el producto de extrer 
moi y medios se reduce áóá:rz6r. 

178 Si se multiplican ó parten los tér- 
minos correspondieates 4^ dos ó maspropor-» 
clones, los productos ó cocientes serán también 

proporcionales. Si aibiicid y m:n::t:r , será 

— a b c d 

am:bn::cUdr, y -:—::—:—: porque siendo en 

m n t r 

( las dos proporciones el'producto de extremos 

y medios igual ; será adzzzbc y mrzínnt : lue- 

^ ^^ , aci ' be 

go serán también admr=zbcnt. y -— r-z:^: — : 

^ ■ "* mr ^ nt 

y como estos son los productos de extremos 

a b c d 

y medios ¿e am:bn::ct:dr , —:—::—:— , serán 

m n t r\ 

proporcionales sus términos (176). 

179 MultiplicaSas dos proporciones ¡gua-p 
les á a:b::c:d ^ darian de producto sus cua- 
drados a':6'::r^:<í% tres, sus cubos a^:b^::c^:d^ 
&c, luego sí quatro cantidades son proporcior 
nales , lo serán tattibien sus cuadrados , cubos 
y demás potencias , y lo mismo sus raices; 
de suerte que si a:b::c:d será generalmente 
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^ 1 i ^ , 

171. fn . ni. ffi 

Va:Vi::Vc:V//. 

r8o «En qualqüiér líúttievo de razones 
i) ¡guales geométricas arfe, c:d ^ e:f j g: h &c. 
jjestaa siempre en proporción la suma de to- 
íjdos los áutecedeííte> á la de los consecuen-^ 
«fes como un antecedente á su consecuente,- 
wó como qualqüier numera dé antecedentes 
«á igual numero de consecuentes;" Siendo 
las razones iguales , deberán tener ün misríio 
esponente: llamémosle 9, y seta {i6())fiz=zac^^ 
dnzcqyfzi^eq^ hrz:gq y y las razones áe muda-i- 
ran en estas uiaq^ c:cq, eieq^ S-J^^- En las que 
se .tiene a--+--c^-+--e--H"g:flq---+--c^--^---eq--4-- 
gq::a:aq::a'-+^aaq-—^--€q::a'-^-^c-^e:aq'^cq'^eq:^ 
pues todas estas razones tienen ün mismo es- 
ponente ^. 

1 8 1 Si se comparan los oficialas de una 
obra con los jornales que ganan , diciendo , si , 
tres oficiales ganan 40 rs. 6, oficiales ganarán 
80 rs. la proporción 3 O/: 6 O/:: 40 ri:8o rs, 
en la que él i.r término es al 2? como el 3? 
al 4? , se llsiina., directa ;pues al paso que sea 
mayor ó menor el número de oficiales ^ será 
mayor ó menor el de los reales : lo jqual se 
llama ir de mas á mas , o de menos á menos. 

182 Pero si se compara el número de 
oficiales con el de los días que emplean en 
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hacer una obra, así, si 3 oficiales gastan So 
días en hacer una obra , 6 oficiales tardarán 
en ella 40 días ; la proporción 3 0/ : 6 O/:: 
80 íi : 40 d, se llama indirecta , inversa ó re- 
cíproca^ porqué mientras ínas oficiales hay, 
menos dias tardarán ; es decir ^ que va de mas 
á menos ó de menos á fnás ; y hay que mu- 
dar de sitio á uno de l<its términos |>ará que 
la proporción 3:6::40:8o quede directa^ Di- 
cese pues , que los jornales están en razón di- 
recta de los obreros , y estos en razoñ inversa 
de |os dias. 

183 Si se multiplican ó parten los tér- 
minos de una proporción geométrica por 
qualquier cantidad 2,3,^1.... m, resultan pro- 
ductos , ó cocientes proporcionales ; |)ues ni la 
multiplicación ni la división altera el valor 
de las razones (170) : si fuese pues a:fc::c:d; 
será 2a:2¿::2c:2á ; 3a;3&::3c:3d...J..* mQimh: 

a b c d a b c d a b c d 
2 222 3 3 33 m m fn m 

y qualesquiéra cantidades estarán en la mis- 
ma razón que sus duplos , triplos , quádru- 
plos &c. y en la misma que sus mitades, ter- 
cios , quartos &c. 

184 De esta ultima proposición se infie- 
re que dos quebrados — , — de un mismo deno- 
minador están en la misma razón qui si^s nu^ 
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meradores\ pues dividiendo por m los íérmi- 

nos de1^ razón a:b , resulta arfe::— :-:- Pero si 

los quebrados tuviesen un mismo numerador, 
estarán en' n^on inversa de los denominado^ 
res; es decir, que el iJ quebrado es al 
2? como, el 2? denominador fes al i.o , ó 

^ : - ::h:m. Porque la razoñ - »- es la misma 

m n * m n * ■ 

que — : — reduciéndola á uii mismo deno- 

mn mn 

ñiinador: esta es cdmo la dév^ü^ numerado^ 
res anram , y esta como ním , dividiendo 
por a ambos términos. 

185 Si dados los tres términos de una 
proporción geométrica 2:9::^.... se me pidie*- 
seel 4.<> ; consideraré el producto de los me- 
dios 9x4 ó j6 como si fuese el de los extre- 
mos (174), y dividiéndole por 2 que e$ uno 
de ellos, tendré el otro ^/r=:i 8 que complétala 
proporción 2:9::4:i8. Para encontrar el 2.0 
dados los demás 2..::4:i8; se toma el produc- 
to' 2x1 8 de los extremos , como si fuese el de 
los medios , y dividiéndolo por el un medio 
4, dará el otro ^^==19 que se busca. En ge- 
neral »el producto de los extremos de una 
«proporción dividido por el un medio, y el pro- 
jjáucto de los medios dividido por uno de 
jjIos extremos debe dar el otro (HrtffrW.tT*^^* 
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Usos de las proporciones geométricár. 

Reglas de Tres simple , de Tara , de Seguro, dé 
Avería y de Trueque y de Gananáa 

ó pérdida. 

186 Este método de éncoiitfár quaíquié* 
ra de los términos de una proporción geo- 
métrica conocidos los otros tres , tiene un usd 
universal en todos los ramos de matemáticas, 
y proporciona lá solución de infinidad dé ques- 
tiones curiosas , útiles y necesarias en el trató 
y comercio de la Sociedad. De ellas vamos á - 
tratar, enseñando la práctica de las que se 
llaman Reglas de tres , y de las demás que á 
ellas se reducen, por medio de algunos exem- 
plos :. en los que para hacer mas sencilla sU 
solución , los reduciremos todos á encontrar 
el 4.<> término de la proporción dividiendo el 
producto del 2.0 y 5.P por el i.o _ '' 

Egemp. I. o Un navio que ha caminado con 
igual viento S75 leguas en odias ^quántas 
caminará en 4 dias con las mismas circunstan- 
cias ? Como en 'menos dias se caminan me- 
nos leguas, irá la proporción de menos á me- 
nos, y será directa : luego sus términos co- 
nocidos se colocarán asi,'6 d: 4 d:: 875 leg.... 
y el 4.0 se encontrará multiplicando los me- 
dios 4x875 ^ y dividiendo el -producto 3 500 
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por el r .0 6 : de que resulta -^^rt:^^ =¿ 

i / 06 

5^3t j numero de leguas que se busca^^ 

2? Si 3 6 r. de tapia 2. P. y 3. p. cuex- 
' tan 60 do&. 1 ri* y 4 mrj. ¿ quánto costarán 
48. f^i I. P. j^ ,4 />. Como á proporción de 
las varas aumenta su importe ; será la pro-^ 
porción directa , y los términos reduciéndolos 
á su meáor especie^ serán 1323/).: 1744/).: :^ 

^ 122472 mrs ^dopdc multiplicando el 2.0 

por el 3.0 y partiendo erprodueto2i359i68 
por el I. o será el 4.0 térpiino reducido, 79 
dob. 8 fj^ y 1 2 ^^ mrs* 

3.0 ¿En quántos dias abrirán 20 hombres 
Un foso , qt*^ 1 6 hombres abrieron en 8 á/ai? 
Mas hombres han de tardar merlos dia*; con ^ 
que la proporción será indirecta , y asi en 
lugar de poner 16 homb,: 20 A.: : S dias,.,¿ 
pondremos (i 82) 2oh:'i6 h::S J.. multiplico 
í 6 por 8 í y parto el producto 128^ ppr 20, 
^tendréis dias , g hor. y 36^ ' . 

4.0 Presta Á a B ico doK por 6 meses 
con condición de hacer otro tanto B con A-^ pero' ^ 
Herrando el casOy B no puede darte mas que 75 v, 
dob. se pregunta quánto mas tiempo podrá re-' 
' terterlos para compensar con la tardanza lo que 
falta de la cantidad. Mieiitrsis m^^^os doblo- 
nes le dtó, mas tiempo puede tardar 'envol-- 
Ver'íelos ; luegp la proporción es mdirecta , y 
debe* colocarse asi, 75 : ibo::.6..donde m«k, 
Tomo í. " I 
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tlplicando 100 por 6, y dividiendo el produc- 
to por 75 , resultan 8 meses, 

5.9 En una plaza cercada que espera so-^ 
corro á los ^o dias , hay solo víveres para 20 
días ; y se pregunta á qué se debe reducir la 
racioíi de cada dia. Si representamos por i la 
* ración que se da á cada uno al dia ^ será la 
proporción 20 d : ^o d : : i.... y como la ra- 
ción debe ser tanto menor quantos mas días 
liaya que esperar ; será indirecta , y se tro- 
cará en esta ^od: 20 d: : í... donde resultan 

:=^ Tj á que se debe reducir la ración. 

187 6.^ Un Mercader que compra 16 ca-- 
jones de .azúcar que pesan 4000 /i¿. ¿quáfítas 
ha de pagar en limpio rebajando el 12 por 100 
jpor el peso de los cajones'i En. este caso de la 
regla de Tarase hace loo— +—12:1 001:4000: 
al 4.^ término, que ^^ S'jyi-^peso neto que 
debe pagar. !^n la d^^ Seguro para averiguar 
lo que debería pagar á quien se obligase á 
responder de los peligros del trasporte de di- 
cha azúcar por un 12 por 100; se diria 100: 
i2::400o:48o. Al contrarióos» los géneros va- 
luados en 4000 pe. ^lubieran padecido averia 
regulada en 12 por ico j se hubiera hecha 
también 100 : 12:: 4000: ^Sope. cuyacanú- 
dad se debería descontar de los 4000 pe. 

188 7.0 Si una vara de parió vale ^en 
áínero Sors.j^ trocado por terciopelo 88 ri. ; 
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él terciopelo que vale á g6 rs. , a quanto debg 
subir en el triieque ? Para resolver esta pre- 
gunta de la regla que llaman de Barata 
ó Trueque , haré la proporción 80 : 88: : 96: 

»— — j y tendré 105 rs. y nbj^rj. vator del 

terciopelo trocado* , 

8.0 La libra de chocolate vale en dinero 
8, rs, y en trueque 8|; }á quanto ha de subir 
el café que vale al contado i ó r j. , pagándose 
la ^.a parte en dinero ? Rebajadii !a 4.a par- 
te de los dos precios 8| y 8 , quedan 6 rs^ 
12 mrs. y 6 rs; después ae.lo qual diré , si 
6 rs. montan áóri. 12 mrs. , 16 rs. i quan- 
to subirán ? saco el 4.0 térbiino , y tendré 
1 6 rj. y 32 mrs.' ') Ganancias 

9.0 Uno vendió en 361 5 pe. un. genero 
que te habia costado 2500 pe. ¿ quanto ganó 
por ICO ? Resto 2500 de ^61 5 , y pues que- . 
dan 1 1 1 5 ; diré , 2 500 dió 1 1 1 5 , 100 qué 
dará ? y sacaré por 4.0 término 44 j?^ Y /•9 
i^rs. ' • . 

10. Un género que vale á 8 rs. la libra s 

i a cómo se ha de vendar para ganar 1 o por 
ICO? Sumo 10 ( con 100 5 y digb de:>pues,' - 
ICO dan iio, 8 qué da Ai? y tendré 8 rs. y 
2j nfrs. 

* ^89 11.^ A compra á B en géneros , im-^ 
porte de 1000 rs. fiados por un año y y B U 
ofrece, descontar un lo por 100, si sis loJ 
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JHiga de corítado ; se pregunta (^uáiíPO debe 
darle ? , • 

En esta pregunta , que incluye la regla 
q\xe llsimsLtí de Descuento ^ hay que buscar 
una cantidad que puesta á ganancias i lo por 
loo, produzca enxin año looo. Digo pues^ 
si loo— +— 10 ó lio vienen de íóo./ooode 
quién vendrá? esto es , iio: lóo :: looo: 

--=909^, numero de reales que debe 



lio 



dar A á B. Si se hubiera dicho ibo quedan 
en 90 , iQOO en quántos quedarán ? hubie^ 
ran salido 900 ; pero como 900 puestos á 
ganancias; á 10 por 100 , solo produce 990 
por la proporción lOo : ,1 10/: 900 : 990; no es 
ésto lo que se pide. 
'12.0 A un Mercader que debe 1000 rs^ 
' pCLgaderos dentro de un año , se le rebajan 5 
por 100 pagando de contado ^quánto deberá 
dar pagando á los 4 meses ? R)[íhajándos€ 5 
por 1 00 por adelantar la paga i ano ; se 
rebajará 3I por adelantarla 8 meses, hacien-^ 
do 12 meses : 8:: 5 :$ |: con que si 103 ^ 
vienen de joo 9 1000 vendrá dé ^^y^^rs. 
que debe ^an 

Regla de Tressojnpuesta, y Regla Conjunta. 

190 Quando en la pregunta intervienea 
mas téxo;]iÍQOS que los quatro , se llama Con^- 
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pmsfa k regla de tres ; y se reduce á siáiple 
formando üoa-raíian compuesta de lar mili ti- 
plicacioQ de todas las. razones (178.) ínénos la 
del térrüino iacogaitó, después de haber com-. 
parado cotí esta cada una de las demás pai'a 
convertir ea directas las que sean indirectas. 

Eg. I. o Si 10 homL ka.cen i6ov.de obra 
en 1$ días ¿^30 homh, en 12 dias quántas. 
harán ? Comparo la i,^ razo^, dicieixdo : si 
2.0 homh hacen 160 v- $,0 h. harán mas , y 
la proporción serádirpctai.diga después para 
comparar la razón délos dias , si en 15 á'se 
hacen, 160 v\ en 12 d. se harán menos , y- 
tambien será la proporción directa : fqrma 
puesde las dos razones 20 /i: 30 /J, 1 5 diiid. 
la compuesta 20x15:30x12 0,300: j6o,. con- 
siderando que el trabajo de 20 A. en 1 5, d.. es. 
^1 mismot que el.de i h. en 300 á. y twidré la 
proporción sencilla 300:3 6.0 : :• 1 60 v. á i 9 2 1;. 
que resultan de . multiplicar 360 por 160 jf 
dividir el producto por 300. Siempre que ef 
í^y^.o términos de la proporción puedan 
^ dividirse por un mismo número como en 300:. 
360 que son divisibles por 60 5 se debe hacer. 
w división para que quede 5:6 mucho n^ 
*fencilla y del mismo valor (170). 

2.<^ Un jornalero trabajando '^ horas al día 
S(^na en 40 dias iqo pesos i quantás dias w- 
í^rif á para ganar 150, trabajando i o horast 
i^da dia 1/ Comparo las razone* asi ^ trá|^a,-t 
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jando 7 horas al día áe necesitan 40 draf pava 
cierta ganancia; trabajando 10 horas al dia 
se necesitarán menos días : luego la propor- 
ción es indirecta , y en lugar de y hor: 10 
hor. se deberá poner 10: 7. La otra propor- 
ción es directa; pues si se ganan 100 fes. en 
40 ^. 1 5 o />e. se ganarán en mas d. Formo, 
pues, la razón looxio : 150x7 compuesta 
de 10:7 y ico: 150, y después la prop)orcion 
1 00x10: i5pX7::40.... es decir, 1000:1050:: 
40.... ó reduciendo la u razori, 2o:2i::40... 
ó últimamente 2: 21 1:4:42 , número de dias, 
que «alen multiplicando 4 por 2 1 y dividien-. 
do 84 por 2. 

191 A esta regla pertenece ta que se 
llama Con/finta 9 por la que dados diferentes 
' géneros con sus precios , ó diferentes medi- 
das , monedas , pesos con sus valores , se 
averigua el de cierta porcio/i dequalquiera de 
ellos, 

3.0 Seis libras de azúcar valen 7 lih. de 
mielf 5 ¡ib. de miel 4 v. de cinta , 10 v. de 
cinta 40 nueces de especia , y 7 riueces 10 rs. ^ 
iquántos reales valdrán 3 lib. de azúcar ? En 
lugar de las quatro proporciones siguientes 

6 lib. az : 7 lib. de miel : : 3 /. az : 3 f miel 
. 5 /. miel: 4 v. cint: : 3 i miel : 2^ v. cint. 

10 V. cint : 40 nuec:: i^v. cint : 1 1 1 nuec^ 
' 7 nuecx JO rs. :: i if nuec; 16 r/. 



I ^ 



BB ÁLGEBRA. 137 

por las que se averigua lo que se pide ; formo de 

^his quatro razones 6:7 , 5:4, 10:40 , y 7: 10 la 

razón compuesta 6^5x10x7:7x4X40x10 , y 

después la proporción 6x5x10x7:7x4X40x10:: 

7X4X 40X lox:^ J 1 V 

3 lio: —■ — > — — ^ , donde de una vez se cn- 

6x^x1 0x7 ■ . 

Guentran 1 6 rs. valo r de 3 lib. de azúcar, qui- 
tando en el 4.^ término para abreviai? el ^ál- 
Qulo, Iqs factores comuneS)7 y 10. 

4.0 Sí 3 l\h. tornesas. de Francia valen 
^2 dh}eros estertínes de Inglaterra , 240 áff 
^stos dmeros^ 408 dineros gros de Holanday 
50 de estos 190 mrs, ¿ )juántos mrs. valdrán 

60 libras tornesas ? Formo la proporción 

. _ , 32X 408x190x60 
3x240x50 : 3 2X'4q8xi 9o::6o: - — — ^y 

tendré 4134! rnrs.. á que equiyalen Us 60 li¡b. 
tornesas,. 

Regh deCompfiñtas.^ 
>> 

192 Por la regía de tres se divide tam-. 
bien una caatida.4 en partes cjue tenean entre 
$í qualquier razón : y porque esta operacioa 
$e suele aplicar á rq-partir entre los que com- 
ponen alguna Junta de Comercio , las pérdi- 
das ó ganancias á proporción de lo que cada 
uno ha puesto en el fondo ó Principal ; se 
llama Kegla de Compañías. Explicarémosla en 
Iqs egemplos siguientes. 

í9 De tres que se juntan a comerciar^ 
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ti i9 ptme Inopes, el 2? 30a y el 3? 330» 
ganaron 20000 rs. y se quiere^ saber quanto. 
toca á cada uno. 

Oda asociado debe percibir á correspon- 
dencia de lo que ipusp ; con que h^brá que 
dividir el número 20000 en tres partes 9 que 
tengan la misma raxon que los números 2 50^ 
S^^ 9 33^* P^i"^ esto., sumados dichos núme*^. 
ros diré, 8 80 suma de lo que pusieron , es á 
20000 que ganaron ; como lo que c^da una 
puso a lo. que ganó , que viene á ser la pro-^ 
porción demostrada )a (180X t^^o P^'^?. 
las reglas de 
tres que apa-?. 



250;-^ -=2:5681 ^ 



fecen, y me 300x21-0 ^00 



II xr 



tres/ ganan- [ 330x2^ 

fpias , advir- r*^ n ^^ 



tiendo que en Suma 20000. 

la operación se reduce la r^zón 88.0:20000 á 
su igual y mas sencilla 1 1:250. - 

Si se divide 20000 por 8$o , se tendrán 
2 2— por la ganancia que corresponde á un 
peso, y esta multiplicada sucesivamente por 

^5^ r 3^^ j 33^ ^^''^ ^^s brevemente la de 
cada comerciante , fundándose en la regla de 
tres I pe. da 2 2ft » 2.50 pe. darán &c. 

2- Hos hicieron compañía por 6 años: 
fll9 puso 150 jí^b. por el dicho tiempo , el 2.<> 
fuso $10 ) y al fin del año 3. ® quito ;^qj 
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^ per9 al comenzar el 6,0 añadió, iqo. Perdieron 
5000 , jr je pregunta lo que toca á cada uno de 
férdida. 

En estos casos, en donde hay dlfér^^cia 
¿e tiempo , se multiplica lo que cada uno 
pone por el número de años que lo tiene pues- 
to 9 y así queda reducido el caso al anterior. 
Con efecto , los 150 doi. que el 1,9 tuvo ga- 
nando todos los 6 anos ,'equival^n á 1 5o^.ó^zr 
900 doí. que se empleasen un ano : y cüino 
el 2.0 tuvo empleados 3 xa los. tres pri uleros 
anos, 170 los dos siguientes , y 270^ el últi- 
mo ano ; sumaré 310x3 , 170^2 y 27a y 
^erá 1540 la puesta del 2.0 Divido despuc» 
5000 por 2440 suma de 9oo-'-f--i S40 , y ei 
cociente 2/1 perdida de i Idph. niultiplica- 
do por 900. y después por 1 5 40 dará para 
. él i.o .1844I4 ^^ perdida, y para el 2.0 3 1 55 
|y9 <]ue ambas componen 5000. # 

3.^ Se pide dividir un^ batallón áe. óoo. 
hombres en tres partes tales ^ que /a r.« sea 
á la 2.« como2 : ^^y la i.^ a la^.^ como^:'}. 
Este caso tiene de particular que se piden tres 
partes y se dan quatrp numeras , porque la 
I. agesta expresada con los dos 2 y 4. Para re- . 
ducirlos á uno , coloco las do;s razones asi , I 
^ ; y reduciéndolas aun mism.o denominador 
serán y, ^° ó 8 : 1 2 y 8 : 10 de un mismo va- 
lor y.con solos tres números 8., i o, 1 2 en caya 
ligazón se han de divld^f los 600 soId2(4o3. 
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Sumo pues 8, lo y 12 , divida 600 por la 
suma 30, y multiplicando el cociiente 20 por 
8 , loy 12 , tendré 160, 200 y 240 que son 
las partes que se piden. 

,1 
Regla de Aligación. ■ 

193 La regla de Aligación enseña el moda ^ 
de hallar el precio- n;ied¡o de cualesquiera co- 
9as <|uc SQ niaezclan , ó la porción que se hade 
tomar de cada uno de los ingredientes, que 
cómpoxien cierta mezcla. Ve^ise su práctica ^a 
los egemplos siguientes. ' 

T' ^ Si se mezclasen^ 30 cantaros de vino. 
líe 19 rs, con 10 cántaros de á 23 rs. y se 
quisiese saber qué precio debe tener cada uno 
de los 40 cántaros mezclados ; sacaré i .0 lo 
que valen los 30 á 19 rs. y los 10 á 23 , y 
sumando 50X1 9^=1570, con ioX2 3zzz2 3o,será 
el valor de todos losxántaros mezclados 800 
fj. : divídolos entre el número 40 de cán- 
taros ; y saldrá cada uno con 20 n. de va- 
lor , que es el precio medio : luego?» este debe 
jjser siempre el cociente del importe ó valor 
«de 4a mezcla dividido por el numero de es- 
«pecies mezcladas. 

2 o Un labrador tiene trigo de á ^0 rs. 
la fanega , y trigo de á 35 ; y qurere saber 
quánto ha de mezclar de cada especie para, 
que le resulte de '¡^ rs, ^ , . 
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Para que el trigo ds á 30 ri, suba en ca- 
lidad hasta 32; hay que mejorarle en dos 
grados, 'que se le deberán subir fechándola 
trigo Üe á 35 : al contraría, los tres grados 
Cñ que el trigo de á 35 excede al de 3 2 , s^ 
le deberán rebajar con el trigo inferior de á 
30: luego las diferencias que hay entre el 
prtciomedio y los extremos serán los núme- 
ros que expresen la razón en que se han de 
mezclar los ingredientes que han de compo- 
ner la mezcla. Tomo pues ," la diferencia de 
30 á 32 y póngola fren- 
te de 35 , y frente del 30 y 3^>3 • 
k diferencia eptre 3 2 y Precio medio 3 2 
35 ; y tendré que i cada 3 5'^ 
3 fanegas de á 30 rs. se deben mezclar 2 de 
á 35 para componer trigo de á 32. 

Quando. hay mas de dos especies , como 
si con trigo de . á 2 6 , 30, y 35 rs, se pidiese 
hacer trigo de á 32 ; después de haber to- 
mado las diferencias de 3 5 y 30 á 32, se to- 
marán las de 28 y 'j5 á 32, ^(^^.i-^^zzzé- 
poniendo la , i.a frente de 32 30.. 3 
35 y la 2.a frente del 28; 28..3 
como se ve en . el egem- 
plo : y diremos que i cada 6 fanegas de a 
3 5 se mezclan 3 de á 2 8 y tres de á 3 o para 
que resulte trigo de á 32, Lo misrpo se prac- 
t^ria con quatro , cinco ó mas especies: es 
decir , qi^c de cada ve? «e deben tomar do« 
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especies una mayor y otr^ menor que la tne- 
cüa, y restarlas de ella , colocando la diferenc» 
cía 4c cada especie frente de la otra. 
» Es preciso advertir que d número á^ fa-^ 
Begas que ha de componer la íriczcla rio se 
umita á los solos Diimeros que salen de dife- , 
rencia , sino que se pueden mezclar todos los. ' 
que tengan la misma razón que ellos. En ^l 
i.r egemplo se .pufede i^acet trigo de á 3^ 
mezclando, no salo 3 fanegas dea 30 y 2 de . 
43$, sinQ qualesquiera otros que estén en lá 
razón de 3 : 2. Si se tuviese porég. 68 fane- 
gas de trigo de á 35 y se pidiese , quánt*is 'se 
le han de mezclar 4e á 30: liaria la siguien- 
te regla de tres ; á cada 2 fanegas de á 35 
se mezclan ^ de á ^o ^ á 6S quántas se han 
de mezclar ? esto es , 2:3::68:^|'^;iz:io2, que 
son las fanegas que se buscan. 

Últimamente 5^ si queriendo' hacer un» 
mezcla de 1 20 fanegas de á 3 2 rs. con trigo 
de á 30 y 3 5 5 quisiese saber quántas habia de 
rpezclar d^ cada especie ; tendria que dividid 
120 en razón de 

í?:2,Y me resul- 7 : i^ox 3 

•^ ' « , ^ — -üim 72 

tarian 72^ fane- 3 + 2 : 1 2 o: : ^ 

gas de 30, y 48 2 : ii^ül -—j^ ^ 

^^3$rs: ' i 
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kegla de falsa posición sencilla y doble. 

194 Por la regla de -Fa/ja ^ojído» se en- 
cuentra un número incógnito por medio de 
otro supuesto y conforme se ve en los siguien- 
tes egemplos. . 

1 .0 Sz pide un número cuyo tercio , quar- 
io y quinto sume 376. Si supongo que sea 60, 
xuyo tercio 20 , quarto 15 y Quintó vi ^ su- 
man 47 : haré con esta sqma cm 60 y 3^6 

376x6a ¿ 

esta regla de tres, 47:370:roo: -=r4«0: 

*^ 47 

es decir , 47 tercio , quarto^ y quinto de 60, 
€/ á 376 tercio , quarto y quinto del número 
que busco ; como 60 ej a 480 ^ número tuyo 
tercio 160, quarto 120 y quiííto 96 com-. 
pone 376. * ^ ¿ 

3.0 El libro que un Impresor imprime en 
30 dias i otro e/»- 25 y otro en 20 ^ se pre^ 
_gunta en quaiWos lo imprimirán todos juntot. 
Sea en i dia ; y pues el i.^ iluprime en este 
tiempo ^V del libro, el 2.0 J^ y el 3.0 _'^; to- 
aos juntos imprimí|'án en i dia la suma de 

h^-it-^ /-' q^® es il|g^— ^V Digo pues, 
siJ^ del libro se imprime en un dia, I— quie 
es todo el libro , en quantos se imprimir ai 
esto es, 4^ : faa ó 37:500 M'.'^^H^ dias. 

Quando no alcanza á satisfacer la pre>- 
guata uaa suposicioa , se feacen dos ., v se 
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llama la regla de falsa posición doble , xromo se 
verá en los casos siguientes^ 

I. o Se c^tiieren dividir ^oo dob. entre tr es j 
de manera qu€ al 2.0 toque el duplo del i.^ y 
10 mas ^y al 3.^» tanto como á los dos menos ^ 
, Si supongo que se den al i.o 20, tocará al 
2.0 2X20-* 101=50 , y. al 3.0 20-*- 50- 4=66: 
y corno las. tres partes 2c-4-50-*-b6 suman solo 
136 en lugar de 306,' salen de equivocacioa 
164 , que señalo con el signd ' 
— :(s¡ la suma hubiera pasado de 2 ó— i 64 

306; hubiera notado el exceso 40 — 44 

con el signo-+)¿' Supongo ahora que la parte 
del I. o sea 40 ; serán 80 - loizipo la del 2.0 , 
y 40-+ 90- 422:126 la del 3. <> , la suma de 1^ . 
tres 40-^ 9Ó-* 126 es 256: y el error— 44. 

Multiplico ahora cada número supuesto! 
por él error del otro , y restando el un pro- 
ducto 2oX44:z=:88o del otro 40X 1 64r=:6 5 60, 
dividiré la diferencia 5680 por la diferencia 
120 de los errores y tendré de cociente 47! 
parte del i.^ De consiguiente , la del 2.^ es 
\94^-^io=:i04|, y la del 3.0 471^1041—. 
4=^1:148. Con efecto , 47f^ 1043-*- 148 com^ 
ponen 300. Quando los errores tienen dife- 
rente signo , después de multiplicar cada nu- 
mero por el error del otro , se suman los 
productos y se divide, la suma por la de los 
errores. 

195 ^ Para demostrar generalmente el me- 
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todo de practicar esta re^la , sean a y b 
los numecos supuestos , c y d sus errores y 
rn el numero que se busca : y como los erro^ 
res son ; tanto menores o mayores quanto es 
rnenor ó mayor la diferencia eritre eL numero 
supuesto y el verdadero ; serin proporciona- 
les ioi errores c, d! á las diferencias tn-a, m-h^ 
entre los números supuestos y el verdadero, 
esto es 5 será cid:-, m-a : m-b: y dividiendo^ 
(177), c^did:: m^a-m-^-^b i m-b , ó c-did;: 

bd-ad ^ i 

,b--a:m-6z=: — ^— , multiplicando el 2? tér- 

mino por el 3? y partiendo por el i9 Si á 
este valor de w — & se añade b , s^ tendrá el de 

, bd-ad ^ hd-tid l^bc-bd bc-od 

m que' sera ^ t>r=z — — -3:3 — :- 

* 0-^1 c-d c-d 

que es la diferencia ejitre los productos de ' 
cada nuinero supuesto por el error del otro 
dividida por la diferencia de los errores. Es- 
tos se han supuesto del mismo signo : pero 
si se 1q mudamos' á uno , y ponemos-d en 

1 1,1 .^ bc-ad 

lugar de—fr- d en la expresión ; se con- 

c-d 

, , bc-^acl \ 

vertirá en esta , oye es la suma de di- 

C + d 

¿hos productos partida por la de los errores, 
confori>ie lo dejamos dicho. 

2? 57 24 varas de lienzo y s^ de tela han 
costado 7 $ 2 rj. y cada vara de tela ha costa- 
do doble de cada vara de lienzo : á icómo han 
costado el lienzo y lu tda ? 
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Si supongo 6 n, por el precte áe eááá 
vara de lienzo , será 12 el de cada vara dé 
tela ; las 24 varas de lienzo importan 144 y 
ías 3 5 de tela 42^)5 que componen 564: lúe-* 
go . el' I .er error es- 1 8 8 . Si supongo 9 r j. pot 
la vara de lienzo , será 18 la de tela ^216 rx. 
el importe de las primeras, 630 el de las otras^ 
y la suma de todas 846 ; luego el segundd 
' £rrbr será-+--94. Sumo pues , (por tener dis- 
tintos signos los errores) los productos 6x94^ 
y 9x188 de cada número sapluesto por el 
error del otro, y partiendo la suma Z256 
^or 282 simia dé Ids errores , tendré de co^ 
cíente 8 , que es el precio de cada vara'de lien-*- 
¿o ; luego el de cada vara de tela es2x8i:::i6 
En efecto, las 24 varas de^ liento á 8 ri. ó 
192 junto con 560 importe de las 35 dé tela 
á 1 6 r j. , cómpónefl 752 rs. 

,3? De dos jugadores el niús diestro há 
puesto 1 2 r^. contra 8 cada juego ; después de 
io juegos el otro lé paga 20 rs> ¿ quántos jue^ 
gos ganó e/ i9 ? 

Si hubiera ganado 5 ^ serian otros 5 los 
qjüe ganó el otro , á quien le hubiera tenido 
que-dar 20 rs. luego el error es-40 : si hu- 
biera ganado 6 , ganando el otro 4 hubierau 
quedado en paz , y es ^ el ^error - 20. Resto 
ahora los dos prod uctos 5 x 20 y 6 x 40 de 
cada número supuesto por el error del otro 
(por tener los errores mi notisitoo signo) y 
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partiendo la diferencia 140 por 20, diferen- 
cia de los errores , tendré de cociente 7 , que 
son los juegos que ganó el i9 , 

Progresiones ,Geoméir¡casi 

' 196 Uila serie de razones geométricas 
tontinuas 2:4::4:8::8:i6::i6:32 &c. forman 
una, progresión geométrica^ que se escribe así íf 
2:4:8:1:6: ja } y » es una serie de términos que 
wdivididos cada uno por él anterior dan una 
wmisma cantidad de cociente." Los que me^ 
dian entre el primero y ult,imó se llaman m^- 
dios proporcionaks geométricos. También sé 
llama crescente ó decrescente según que sus 
términos aumentan ó van m;ínguando^2:4:8: 
16: 32 &c. es crescente , y -^^3 2:16:^14:2 &c. 
decresccnte. Hablaremos en lo sucesivo de la 
Impuesto que á ella se reduce lá otra con 
solo invertir los términos , yi que por consi- 
guiente debe tener unas mismas propiedades. 
, 197 Si ¿suponernos .que sea a el 1/ ter- 
mino de una progresión geométrica y qxl co- 
ciente ó esponente de la progresión , será el 
29 axq-znaq^ é^ 3-^ aq^^qiizaq ^c\ 4.<> aq'^xq^ 
aq^j el 5.'^ aq^..,. es decir, que cada termi- 
no se compondrá del t.^ multiplicado por el 
cociente elevado á una potencia del mismo 
•grado que el número de términos qü€ le an- 
tecede. Él S.o ^poT cgeuipló , ser¿ en lapra* 
Tomo L K 
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.gresíon propuesta axq^zizzíuf.... el término ñ 
al que aoteceden n — i de términos , será 
a^qn-i : y toda la progresión -h- o : «q : aq^: 

aq^: aq"^ aqf^-^. Luego el térjnino lo.mode 

'la progresión -h- 3:6:12:24... cuyo esponenté 
es 2 , será 3x2?=: 3X5 1 2= 1 5 36. Si supone- 
mos que sea i el i.^ término a de ia progre- 
sión general , se reducirá á esta ^ i: q:q^:q^: 
q^:q^..„^qr--'y que representa las potencias 
sucesivas de g; y oíos muestra i.o que di- 
chas potencias erj qualquier dantidad forman 
.una progresión geométrica: 2.0 que toda se- 
rie de términos cuyos esponentes forman una 
progresión aritmética, están en ptogresioa 
^eqmétrica^ 

19S Si el último término ag^'-^ de la 
progresión general 'iTa:aq:aq\,.,aqn--i se di- 
vide por el I. o ¿í, se fendrá de cociente ^«-i, 
esppnente elevado á la potencia n — i , nu- 
mero de términos de la progresión menos 
uno* de donde sacando lá raiz n — i resulta 

\ qn'i-:zr.q^ esponente de la; progresión. De 

^consiguiente , si dadas dos cantidades u^aq^ 
se pidiese buscar entre ellas un número quíd- 
quiera siete de medios geométricos ; dividiré, 
considerándolas como el i.o y último térmi- 
^ nos de una progresión de nueve términos, la 

mayor aq^ por la menor a, y sacando de su 
cociente q^ la raíz 8? ^^ indicada por el nú* 
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mero de términos menos uno ó dé medios 
mas uno ; tendré q , que será . el cociente ó 
csponente de la progresión. Multiplicóle por 
fl, y tendré aq iJ medio ^ vuelvo á niul- 
tiplicar por q este y los qué vayan saliendo: 
y tendré los demás aq^ y a^% aq^, aq^ , aq^i 
aq^ 5 y será toda la progresión* a:aq: aq^i 
aq^: aq^: aq^: aq^i aq^: aq^¿ 

Si pidiesen feníre 4 y 972 quatro me- 
dios geométricos , se dividirá el último térmi- 
no 972 por el i¿^ 4^ y sacando de su cocien- 
te 243 la raiz 5? se tendrá 3 esppiíente de U 
progresión; multipliqúese por él el 4 y los 
que vayan saliendo , y serán 1:2 , 36 , 108 , 324 
los quatro medios geóaíétrieos , y toda í a pro- 
gresión -h- 4:12:36:108:324:972. 

Í99 Según lo que dejamos demostrado 
(170)., eñ la progresión general-sf a: áq: aq^i 

aq^ entre a^ y a^q* cuadrados del i.o y 

a.o términos , hay el rríismo cociente q' ^qué 
entre a y aq^ i.o y 3.0 términos: luego en 
quálquíer progresión geométrica el i.r tér- 
mino es al 3.0 como el cuadrado del i.o al 
del 2.0 ó a:flq'::a^:a'q^' Por la misma razotí 
es el I. ^^ término al 4.0 como elcubo^del i.^ 
.al c^ubo del 2.0 pues en aia(f::á^:a^q^ tienen 
las razones un mismo esponente q^. Esto quie- 
re decir , que en qualquier progresión geo- 
métrica la razón del i.^" término al 3.0 es du- 
plicada de líi que tiene al 2,0. la que tiene al 

K2 
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4.0 €s triplicr4a de la del i.^ al 2.0 fia que 
tiene al 5.^ quadruplicada &.c. 

200 ^i tomamos qualquier número át 
términos por egemplo sfere^ de una progre--- 
slon geométrica , ei producto del i .0 y el 7.^ j 
el del 2/J y ^.o , .el del 3.^ y 5*^ y él cuadra- 
do del 4.^ ha de ser uno mismo ; pues en to-» 
dos será el quadrado del i.o multiplicado por 
la 6? potencia del cociente. Veamoslo en la 
progresión . general -rr a : aq: aq^ : aq^ :aq^ 
aq^ : aq^ ^ donde axaq^ > aq^aq^ , aq'^xaq^^ 
y aq^xaq^, componen un mismo producto 
a^q^. Si tomamos- la progresión -fr 3:6:1^2:24: 
48:96 , hallaremos también que 3x96 , 6x48^ 
y 12x24 producen 288. Luego en qualquier 
progresión geométrica el producto de los tér^ 
minos extremos es igual al de dos qualesqúiera 
términos igualmente distantes de los extre-^ 
mos . o al cuadrado del término medio si el 
número de términos es impar* 

20 1: Siendo una progresión geométrica 
qualqujera-íf 2:4:8:16:32 &c. una serie de 
razones cont¡nuas2 : 4 :: 4 : 8 :: 8 : 16: :i6:3 2&c 
«eran antecedentes todos sus términos menos 
el liltimo , y consecuentes todos rfienos el i.o ; 
de suerte que si llanilimos s Ja suma de to- 
'_ dos los términos de ^una progresión geomé- 
trica, a el I. o, aq el 2.0 y fe el último ; sttú. 
.s—^b la suma de todos los antecedentes , y 
'í— -a la d^ todo^s los coaseijuenteí : y siendo 
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(i8o) k suma de todos los antecedentes de 
una sín'ie de razones , á ia de los consecuen- 
tes , como un antecedente a su consecuente; 
esto es, s-h: s-a: : á: aq^ ó aqiaiis-cLisv-b^y será 
dividiendo (177) , aq — a:a::s — as-^bis—b-y 
que se reduce á aq a:a::b — ais — &, Si mul- 
tiplico el x.o por el 3.0 y parto por el iJ ter- 
inino de esta proporción , será el ultimó 

c_k — m — ^, suma de tpdos los ter^ 

minos de una progresión geométrica méños 
el último b: añádoselo , y tendré por último 

j — -- ■ -4. b:=.-^ : luego dicha suma es el 

producto de su último término por el cocien-* 
te méms ^l i9 , partido por el cociente dis^ 
minuido de i. Si se pidiere la suma de tod^s 
los términos de la progresión .general -h- a: aq: 
í^q^ : aq^.... aq^-^^ multiplicaría aqn-^ por q^ 
restaría de su producto aq» , <^ 5 y dividiendo. 

, aq -a . \ 

la diferencia flí?^^ -a por q-ri , sena i^t 

suma pedidál 

La expresión ^m se.muda,hacicn4o 

^ q-i • 

a-ít=z:f», aqrrin + ijy poniendo eri ella por q 
$u valor fí^i: Qn szzzb-^-^ :en ¿onde si q==:2, 

j=& t-i-a: si q-z=$,'s=:h^-Í (b^a) ' si ^=4, 
j==¿4-|(é-«) &cvss.decir , que la suma de 
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los términos de una progresión geométrica, 
dupla ó cuyo esponente es 2 ,^ es el ultimo 
término mas la diferencia entre el i? y últi- 
mo : en la tripla es el último término con la 
n^itaíi. de la difi^rencia entre el i? y último: 
en la quádrupla es el último término y la ter- 
cera parte de la diferencia entre ?1 1 9 y úl- 
timo &c. - ' ' 

Si se pidiese el precio, de un caballo ajus- 
tado de modo que por el i J clavo de los 3 2 
de sus quatro herraduras se pague un ma-. 
ravedí j-por el 2? 2 mrs , por el 394, y asi 
de los dertias duplicando siempre ; habrá que 
averiguar la suma de la progresión geomé- 
trica -rf I : 2 : 4 &c. de 32 términos ; para lo 
qual sacaré su último término que es (197) 
1X2^^^^ zr:2^^m 2 14^483648 , y poniendo-. 
le en lugar de i , y por a y q sus valores i 

y 2 en la expresión xin , tendré szzi 

214748^48x2-1 , - , 

■^^4294967295 j.sumadelos^ 



: — r—^ 
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3 2 términos y valor del caballo en mrs.^ que 
componen. 126322567 rs. y m^dio. 

202 La prpgresion decrescente se hace 
crescente para sumar sus términos por estt 
mismo método : y como quando * decrece al 
infinito, podemos considerar el último térmi- 
no como cero ; será eñ tal caso el i .'' tér- 

nimo, íiirro , y la expresión 5=: se mu-. 






dará en esta 
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bq-0 



q-l 



^iz:2 , será sz=:ib :s¡ g=3 > ^s^====- "r 



*53 

Luego quando 



^: sra=4, írrz— r zi=&— h-^ — &c. 
^* ■ 3 • 3 

. La suma de la progresión ^i'\'r*r¿ ^ 

■H- o.... iVvh-I> ^^ ? poniendo por a cero , i 



• 

por & , y 2 en lugar de q ; s: 



Jx2-( 



2-1 



I. 



También suma i la progresión ff |:|:7^&c. y 
^n general todas las que tienen esta forma 



n 



n 



n 



« + I (n H- i)^ ' (n +. i) 



&c. 



Si se pidiesen las leguas que ha de andar 
pn navio para alcanzar á otro la mitad mé-*. 
nos veloz , que le lleva de' ventaja 40 leguasf 
sumaria los términos de la progresión infini- 
ta -if 40: 20: 10: 5 : 2i : I i &c. y serian s:zz: 

irr 80 , las leguas que se piden. 
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Para saber quando, se vuelven á juntar el 
minutero y la mano de un relox puestos á 
andar desde las 1 2 ^ se suman los términos 
de la progresión — i : yV - tIt ^^- Y l^l'*"" 
remos que se juntan á la i y ^. Después .se 
vuelven á juntar á las 2 ^ , 3 77 &c- qwe re- 
sultan sumando las; correbpondientes progr^ 



siones. 
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Permutaciones. 

ao j Se entiende por permutación el na-_ 
mero de situaciones diferentes que se pue^ 
den dar á qualquier número de cosas. Si con- 
sideratnos por exemplo., las letras del alfabe- 
to 9 una letra a no puede tener mas posi- 
ción que i : .otra letra mas , b puede poner- 
se antes y después d^ a , lo que da. las dos. 
permutaciones a& , fea , ó i x 2 : una 3? le- 
tra c puede ocupar tres lugares en cada una de . 
las dos permutaciones ; al principio , en me- 
dio y al fin : esto es , las seis posicipnes cab^ 
ach , abe , cba ^ bca. , bac , ó 2x3^=^6=1x2x3. 
Una 4^ letra d podrá ocupar quatro sitios di- 
ferentes en cada una de. estas seis situacionesj 
es decir , que quatro letras dan 24 permuta- 
ciones, ó 6x41^x2x3x4. Por esta misma 
cuenta cinco letras darán 1 20. permutaciones 
ó 24x5=1x2x3x4x5 : y en general , n.de 
letras darán 1x2x3X4.. .xjfj permutaciones. Por 
la qual regla se averiguará que 12 personas 
podrán sentarse á la mesa de 1x2x3x4.. .X12 
¿11:479001600 situaciones diferentes ; y ne- 
cesitarian 1 5 años y 69 dias para recorrerlas 
todas , tardando un segundo de tiempo en 
cada di¿»posicion. 

•204 Quando hay cosas semejantes entre 
las que se permutan j ^,a por eg. no tienca 
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mas posición que im . Quando en tres 

'2, X 1 

^osas hay dos ¡guale ^ como^n a, b , 6, no hay 
mas pennutaciones que estas abb^ bba\ bab 

que son 3=^1 ■. Si de quatro hay dos iguar 

1x2x3x4 
les , las permutaciones son — — 12; s,i 

hay tres , son — r--^^-^. Si de cinco hay dos, 

ó tres , ó quatro iguales , se tendrá en el i-^ 

caso ^ , en el 2 V _ y 

^ ■ axi ' 3x2x1 ... •' 

en el j 9 V^^.^^^^^^ ^ £j^ donde es fácil saT 
4x3x2x1 

,car el número de permutaciones para qual- 
quier caso: como si hubiese seis cosas y tres 
fueren iguales entre sí y otras dos * entre sí, 

*iX2x;a;x4Xt;x6 

serán sus permutaciones — — ^— ^ '■ — occ. 

^ 3x2x1x2x1 

En general, siendo a, b, c&c. et número de cosas 

semejantes entre sí,será laexpresionde sus per- 

IX2X1^..X^¿XIX2XCl...x/>XIX^'>:^..X^X^X2;í^^. 

mutaciones-. — ^ ^ 1 — 

1x2x3.; t{á-\'.b -{- c) 

\ 

Combinaciones^ 

V 

205 Hablemos; ahora' de las Combinacior 
nei ó del numero de veces que se pueden to- 
rnar muchas cosas, de una en una , de do^ 
W 4qs;i (if tres .^j3c ti:ea $!c. y valiéndonos d.f. 
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por 3 para sacar el que se busca -^ ^ 

• - * ax3 

Siguiendo el mismo método hallaremos*..-.. 

1 por él numero' de las combina-? 

^X3X4 ^ 

clones de quatro en quatro , y así de los de- 
más. De suerte que el número de temos 
diferentes que se pueden formar con 90 nú- 

. ooX'SoxSS 704S8Q ^ 

meros es r =. - — — nr 1 17480. 

' ax3 6, ■ ' 

Logaritmos. 

208 Como en una progresión geométrl-r- 
ca qualqulera -^ q^-^^ :(j':'íj^:g*.&c. la suma 
de los esponentes 3 y 4 de dos qualesquiera 
términos q^ , q^ equivale á su producto q^x, 
q^^^q^ ; la diferencia 7—4=3 corresponde 4 
q^ cociente de q"^ partido por q^ ; el produc- 
to 12 del esponente 3 por 4, á q^^ 4? po^ 
tencia de q^ i y q^ raiz 4? de q^^ tiene -por 
esponente 3 , cojiente de 12 dividido por 4; 
pensaron los Niaremiticos calculando los nú- 
meros por medio de sus ^e^ponentes , reducir 
el hiultiplicar á sumar , el partir á restar ,cl 
subir á las patencias á multiplicar, y á uaa 
J^^ra, división la estraccion de ^s. raices. 

209 Para esto eran necesarias dos cosas:, 
la una h^cer que todos los nunv¿ros fueseiv^ 
íeriivaoi de la progresión geométrica, y U» 
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Otra buscar á cada uno su espolíente; Con 
efecto , se han hecho listas ^ tablas en que á 
loá números 1,2,3 ^^' hasta loooo y aun 
20000 se les han puesto enfrente sus espo^ 
nentés : y por ellos se encuentran fácilmente 
los de nú meros mayores. A e^fos esponentesií 
^5que son tós términos de unapt-ogresion arit- 
«mdtica que' corresponden á otros que estáa 
«en -progresión geomcCrica^' se ha dado el 
nombre de Lozarítmos, y ala lista de estos 
números Tabla de Log^arttmos : 

^210 Para que formemos alguna idea del 
•modo con que se han construido estas tabla^^ 
es de saber que entre las diferentes progre- 
siones- aritmC'tkas y geométricas que se pu-^ 
dieron escoger para este eíecto , adoptaron 
los Matemáticos las dos siguientes. .... 
Geométrica ( -h- 10^: 10^ : lo*^ : ló^ : lo'^: &:c. 
^ ó -ir 1 : ío: loó: 1000: loooo; 
•Aritmétiea \ -^ o. i. a. 3, 4 &c. 

de manera que cero es el esponente ó logarit- 
mo de i; i es^ logaritmo de 10; 2 de 100 &c».. 
Los logaritmos de los números 2,3,4 ^^' 
que hay entre i y 10 , los que median en* 
tre 10 y 100, entre 100 y 1000 &c. se en- 
'contraron de la manera con que vamos á sa-^ 
car el de 9. 

III JBúsquese para ésto un medio geo- 
métrico proporcional entre i y 10 , y otro 
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aritmético entre o y i (i66 y 198) añadien- 
do áates ceros de decimales á estos húmeros 
para sacarlos con mas exactitud y escusár los 
quebrados comunes. El medio aritmético es 
0,500000 que será logaritmo del geomé- 
trico que es 3,162277. Búsquese otro me- 
dio geométrico e'ntrc este y io , ooopoo , y 
otro aritmético entre o, 5 000000 y 1,000000; 
y se tendrán los dos 5,623413 y 0,750000: 
este tambiep es logaritmo de aqud que to- 
davía está distante de 9. Con efecto , hasta 
el medio geométrico veinte y seis no sale el 
9,000000, cuyo logaritmo es el 26¿toined¡o 
aritmético o, 954242; Sacados con igual tra- 
bajo los logaritmos de 2, 3, 5,7, 11, i3y 
demás intermedios que no tienen factores ; sé 
sacaron por ellos los otros con mas facilidad. 
El de 4 por eg. por ser 2Xi ^ sumando con- 
sigo el logaritmo de 2 : el de 6zz:2X3 j su- 
mando el dé 2 y el de 3 : el de 9 , cuadrado 
de 3 , multiplicando por 2 el logaritmo de 3: 
el de 15=3x5 , sumando los logaritmos de 
3 y 5 : el de 64 cubo de 8 , multiplicando 
por 3 el logaritmo de 8 &c. pero se han in- 
ventado después métodos mas expeditos de_ 
hallar los logaritmos ^ qué explícarémos^ en 
otro lugar. 

212 La cifra que precede á las decima- 
les de un logaritmo , se llama su earacte" 
xística : en o , 000000 ? logaritmo de i es cero 
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iá característica :cri i ,00000o , tegarítmo de 
10 , es I : en 2, 000000 , logaritmo de 109 
es 2 &c. y de consiguiente consta siempre lá 
caracrerístic;a de tantas unidades méno$ una 
como notas tiene el número á quien corres- 
ponde. 3 , 423901 es logaritmo de 2654 nú- 
mero de 4 cifras > una mas que su caracterís- 
tica 3. 

213 Envista délo dicho (208), si en 
lugar de multiplicar dos números , sumamos 
sus logaritmos $ deberá esta suma correspon- 
der en las tablas al producto de dichos núme- 
ros. Y al contrarió , la diferencia de dos lo- 
garít nos estará frente del cociente de sus nú- 
meros correspondientes. Asimismo ,1a poten- 
cia de un numero debe corresponder^ al pro- 
ducto de su logaritmo por el esponente dé la 
potencia : y qualquiera raiz al cociente de di- 
cho logaritmo por el esponente correspon- 
diente. 

214 Veamos ahora cómo se encuentran 
los logaritmos de los números que no están 
en las tablas , y cómo dados los logaritmos, 
se buscan sus números ; en advirtiendo que 
como los logaritmos de 10 , loo , 1000 &c. 
son 1,000000 , 2,000000 , 3,000000 &c. se 
sumarán ó restarán de qualquier logaritmo 
con solo añadir ó restar de su característica, 
'1,2,3 &c. unidades ; y como ésta áuma ó 

resta equivale, á multiplicar ó partir los nú- 
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meros de dichos Icgarírmos ; será lo mismd 
añadir 1,2,3 ^^- ^^^'^^^^des á la curacterís^ 
tica de un logaritmo que multiplicar por 10, 
100, 1000 ¿Te. el número que corresponde al 
logaritmo: y a,l contrario , restar, i, 2, 3, iXc. 
unidades de la característica de un logaritmo 
será partir su número correspondiente por io> 
100 , 1000 ^€. 

215- Esto supuesto , para encontrar el lot- 
garítmo de un entero con un quebrado 6| 
por egemplo; se le reducirá á ^j , se restará dé 
1,518514 logaritmo de 33, o, 698970 loga- 
ritmo dé 5 , y el residuo 0,819544 será el 
logaritmo de ^ ó de 6 |. Porque siendo j* 
x:ocieate de .33 partido por. 5 , deberá ser sii 
logaritmo l^a diferencia entre los logaritmos 
del dividendo 33 y^l divisor 5 (2Í3). En uri 
quebrado propio -^-^ en donde es mayor el lo- 
garitmo del denominador , sé resta de él el 
logarit'mo del numerador , y la diferencia — » 
ó ,81^544 con ei signo — es el logaritmo dé 
5^. Efectivamente , siendo cero el logaritmo 
de I , deben ser negativos los logaritmos de 
los quebrados prop.os que son menores qiie 
I : de lo qual nos convencéremos mas, Con- 
tinuando acia la izi^ierda las progresiones 
aritmética y geoipetrica ya citadas como aquí 
se ve > 
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I "K.&C. 10'^: 10-*: 10"^: ío^ : 
Geúrnetnca ( iq^ : lo' : lo^ : lo* &c. ó -h-Scc; 

t^^'jh'r^' I : 10 : 100: 1000 
looop&c. 
.Aritmética I -^-r— 3. — 2. — i* o. i. 2. 3,- 

I 4- &^- , ^ 

216 Si dado el número 964357 mayor 

que los de las tablas ^ se pidiese su loga-*" 
ritmo ; le separaré áe la derecha dos notas, 
reduciéndole á 9643,57. mitnero lóó veces 
menor que el propuesto (28)^ y que está 
entre los de la tabla. Busco ^ ella los loga- 
ritmos 3,984212 y 3,984257 de 9643 y 
9644, y toiríando su diferencia 45 diré : si 
por i de diferencia entre 9643 y 9644, sa^ 
len 45 áe diferencia entre sus logaritmos-^ por 
0,57 de diferencia entre gá^^ y .9644,57.... 
iquál^debe ser la de sus logaritmos^ Saco de 

ia proporción i:45::o,57 el 4.0 término 

25,65 ó 26 solamente^ despreciando las deci- 
males , parte de logaritmo que corre$iponde 
al quebrado 0,57 j y juntándola con el loga- 
rítimo de ,9643, tendré 3,984238 logaritmo 
de 9643,57 : añado 2ásucaractenstica(2i4), 
y 5,984238 que resulta por últimoC, será el 
logaritmo de 9 643 5 7 

Si í»e diese el numero 8766000 para bus- 
carle logaritmo ; se tomará en la tabla el de 
8706 que es'3,939819, y con 3 unidades» 
mas en su característica por los tres ceros sepa- 
Tomo I. ^ E 
.1 
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rados,será 6,939819 logaritmo de 8706000. 
Quando el numero tiene ciiVas decimales, se 
busca su logaritmo como si fuera entero ,. y 
después se quitan de su característica tantas 
unidades como notas decimales tiene el nu- 
mero» , ^ 

117 . Si dado uti logarítt-no quaíquiera 3, 
986771, se pide el namero'que le correspon- 
de; se le quitarán á su característica 8 cinco 
unidades para poderle hallar en la tabla * y 
pues que 3,986772 que queda, se encuen- 
tra en ella frente del número 9700 ; este aña-» 
dido de cinco ceros por la unidades que se qui-» 
taron á lacaracterística^ es decir,970oooooo 
s^rá el número que correspon4e al logaritmo 
propuesto 8,980772- 

Dado el logaritmo 6,722348 para bus- 
car su número; después de quitar 3 unida- 
des á la' característica 6', no se encuentran en 
la tabla mas que los primeros guarismos , y 
viene á caer entre los logaritmos 3,722387 
de 5277 y 3,722305 de 5276: es decir i que 
el logaritmo 3,722348 corresponded 5276 
y un quebrado. Para hallarle , se toma la di- 
ferencia 82 entre los logaritmos de 5276 :y 
5277 , y despu es la 43 . que hay entre el lo- 
garitmo 3,722348 y el de 52 7Í^; y se dice, 
si 82 diferencia entre los logaritmos de 5276 
y 5277 9 da 1 de diferencia entre los números 
iqus difenncia dará mtr9 hs númiros , 43 
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diferencia enfre el logaritmo 3,722348 y et 
de 5276 : esto es , 82:£::434|. Junto este , 
quebrado á 5276; y 5276 .J-l üerá con corta- 
diferencia el número que corresponde á 
3,722348 ,: luego á 6,722348. corresponderá . 
^2'j6ooo'^j^°z:=:<)2'j6^2^.^() ^ número mil 
veces mayor que el anterior. Las. diferencias 
que hemos supuesto proflorciónales , lo sotl 
solo próximamente y sin error sensible.- 

218 Para encontrar el quebrado que 
corresponde á un logaritmo negativo comoi 
—0,953430; le sumaré con uno de los lo- 
' garítmos de 10, 100, 1000 &c. según él nú- 
mero de decimales que se quiera en el que- 
brado , sea con 3,000000 logaritmo de looo^ 
y tendré 3,000000 — 0,953430=2,040570, 
que buscado .en la tabla corresponde á iii: 
pirtole por 1000, por el 3 que añadí á la 
característica de su logaritmo , y el cociente 
O5 1 1 1 será el quebrado que se busca ' 

219 Veamos e^ algunos egemplos las* 
ventajas de los logaritmos : y sea el i.^ ha- 
llar el' cociente de 67 5 & partido .por 3015 
con diferencia de menos de una milésima. 
Saco de las tablas de logaritmos los de 6758 y- 
3015 que son 3,8298 i8.y 3,479287 , y res- 
tando é'stedel 1 9, tendré 0,35053 i. Esta di- 
ferencia que esta entre los logaritmos de 2 y 
3 , buscada en las tablas con ti*es unidades 
mas en su característica, corresponde próxima- 

L 2/^ 
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Eoente al número 2241 , mil veces mayor qtie 
el verdadero (214): luego si separo de su 
derecha tres notas (28) , tendré el cociente 
que busco 2,241 tan próximo que no le falta 
ima milésima. 

2? Para extraer la raiz 6? de 20, pró- 
:xíma hasta las milésimas ; dividiré por 6 su 
logaritmo i>30i030 , y buscando el cociente 
0,216838 en Jas tablas con tres unidades 
mas en su característica , se verá que corres- 
ponde próximamente á 1647 ' Y ^^ consi- 
guiente será 1,647 ^^ ^^^"^ ^^ próxima de 20. 
3? Si se pidiese la raiz 8? del cuadra-^ 
do de 37.96 } se multiplicará su logaritmo 
3,579326 por 2 , y dividiendo por 8 el prcK 
ducto 7,158652 , que es el logaritmo del 
cuadrado de- 3796; se tendrá de cociente 
0,8948,31 , que con tres unidades en su ca- 
racterística corresponde próximamente á 
7849 : luego laraizSí^que se busca, es 7,849. 
4?v Encontremos ahora quatro medios 
geométricos entre 2|- y 5|. En lugar de sa- 
car el esponente de ta progresión partiendo 
5I por 2|, y extrayendo del cociente la raiz 
quinta (198); se restará de 0,759668^ loga- 
ritmo de 5|, 0,425969 logarítmp de 2| j y 
dividiendo por 5 la diferencia 0,333699, 
saldrá de cociente 0,066739, logaritmo del 
esponente de la progresión. Busquese el nú— 
inaro que ie corresponde en las tablas ^aon 
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uña caratíterística de 4 unidades , y «eparán- 
dole 'quatro cifras de su derecha ^ se tendrá 
ijióói, esponente próxima de 1^ progre- 
liion. Multipliqúense por él 2| y los demsas 
que vayan resultando , y saldrán los quatro 
medios , 3,109; 5,626;. 4,228 y 4,931. 
También • pudieron encontrarse añadiendo su- 
eesivamente al logaritmo 0,425969 de 2^ el 
del esponente , el de su duplo , triplo y 
quádruplo; pues así resultan 0,492708 ;..• 
p, 5 59447;. 0,626 186; 0,6929?^ logaritmos 
de los quatro medios , ^ue s^ buscai;án ea 
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%20 Los Matemáticos han logrado con-^ 

Yertir en suma la operación de restar un nú-r 

mero de otro; poi" eg^ ó de 8 , añadiendo al 

8 j 4 diferencia en.tre.6y 10 , y quitando, do 

"la suma 1 2 , lq .quq resultan d^maá par éL ^ 

qiíe no se restó y 4 queí se añadió. Si par^ 

irestar poreste método 36 de 68 , se.sum's^ . 6$ 

con 64 ,. diferencia entre 36 y 1 00, y de la 

|5umai32i se quitan.. 100 que cQmppnen -^6 

que no s$ restó y 64 que se añadieron , quc^ 

dará la' resta verdadera z\. 

2 21 wE^ta diferencia que ya de un nu;- 
apmero á i con tantos ceros como cifras tiene 
f^e^^umerol" sollama Complemento aritmétipQ^y 
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se encuentra facUísiniapiente por ser cetos los, 
guarismos del minuendo. El complemento arit- 
mético de 8703;)^2 por eg. que es 129628 , se 
áaca restando este miolero de loooooó , ó 
cada una de las cifras 8,7,0,3,7 de 9 ^ y I4. 
la última 2 de i o.. 

1^^-67 5....2, 8 29304 

Lo^.952..,.2,978637 

Complemento 0ntm.co ... JLo^. 5 27....7,27 8.1 89. 

Complemento aritm.co ,,.,Lo^.'¡yy,„,j^^x 3659 

20,50^769 

2 22 Si para aplicar esta abreviación á 
los logaritmos , queremos, sacar el producto 
próximo de los quebrados |~ , |y| ; en lugar 
de restaflf suma de los logaritmos de los de- 
nominadores 527 , 377 de la de los numera- 
dores 675 , 952 (49 y 213}; añadiremos á 
■ los logaritmos de 675 y 952 el complemen- 
to aritmético délos logaritmos de 5 27 y 377, 
y quitando de la suma 1 0,000000 que hay 
demás por los logaritmos de 527 y 377 que 
no se restaron , y sus complementos que se 
afiadieroa'; será 0,509789 que queda, el 
logaritmo del producto de los quebrados ; que 
buscado en las tablas corresponde proxíma- 
rpente á 35234. También se sacará el 4? tér- 
mino de una regla de tres , sumando con los 
logaritmos del 2? y 3/ términos el comple- 
mento aritmético del i9 y buscando en las ta- 
blas -el numero que corresponde á la > suxfíiü. 
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4¡spiinu¡vla de xo, oooqoo. 

223 Si se saca el loga.rítmo de un que- 

' hrado I- añadiendo á 0,698970 logaritmo de 
5. el cQiTiplemento 9,o9'69io de 8; se ten- 
drá 9,7958180 logarítrqo de|:, que queda ne»' 
gatiyo si se le quita iÓjkOooooo que tiene de- 
más. Pero se facilitará mucho el cálculo de 
logaritmos de los quebrados no quitándoles 

. ^l complemento ó. complementos que inclu-. 
yan , hc^sta haber concfuído todaá laS' opera- 
ciones que pida ^ dicho cál«ulo : extendiendo 
esta observación á los decimales que se de-J 
ben considerar con su denominadpr bomo si 
fueran quebrados comunes, 
.224 Si dado^un logaritmo con algunos" 
complementos demás , se pidiese el número 
que le corresponde ;, se rebajarán primero los ' 

^pomplementos ,si se puede, y se hará 'después 
Ipque dexamos dicho (217). Pero si el loga- 
ritmo es menor que los complementos que hay ^ 
que restar , coipo si se pidiese el numero á ' 
* que corresponde el logaritn^o 8,732235 que 

« tiene .10,000000 demás; se rebajarán 5,000000, 
y buscando el residuo 3,731235 en las ta- 

.hlas y se separarán de la derecha del número, 
5g.Q,8 4 que corresponde,^ cinco notas para de-; 
cimales por las 5 unidades que quedaron de-, 
ipas en su característica: y será 0,05 398 cX, 
n^m^vo que se' busca. 

225 Qu^ado se multiplic;«ia 9^X9^. ^Q|^ ' 
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}rítmos,.$c ha de cuidar de rebajar det produc- 
to lois cómplemeatos que se aum entan. Si se 
multiplica por 2 un logaritmo co n un com- 
plemento resultará un producto cpn dos com- 
plementos j ó con 20 unidades demás en la 

. característica. Si se multiplica por 3 5^ serán, 
tres los complementos del producto &c: ^ 

2 2<^ En la división de estos logaritmo* 
«rhace que el dividendo tenga dema,s tanto» 
complementos como unida des tiene el divi- 
sor ; pues de esa ^rte result ara el cociente 
con un sqIo, compIem,ento. Para sacar la raiz 
cebica dé |^ , cuyo logaritmo con un com- 
plemento es 9,702922 ; le añadiré antes dos 
complementos ; y dividiendo, por 3 el logarit- 
mo 29,70292 2 que resulta ; tendré 9,900974 
logaritmo de la raiz, que si se busca con 10. 
imidades de exceso en su característica, cor- 
responde por lo que llevamos dicho (214)]^ 
0^7961. " 

J^'E. LAS ECUACIONES 
y de la resolución de los Problemas, 
227 Se^da propiamente el nombre de 
jinalísis á esta parte del Álgebra que enseña 
á resolver los Problemas ; esto es , á encon- 

' rrar una ó mas cantidades desconocidas con 
ciertas condiciones por medio de otras cono- 
cidas que se llaman los datos del prpblema, 
y son unas señas por donde se viene en co- 
nocimiento de^lo que se busca. 

Para resolver un Problema i9 hay que 



DK ÍLGEBRA. 171 

¿acerse cargo de la que ea él $e pide , y de 
las seaas que sedaa para encontrarlo. 2.0 Se 
supone que la cantidad que se va á buscar 
que llamaremos la ifKognita^ sea una, de la$ 
últimas letras ^,\y, m, z..., del abecedario; y 
mirándola como conocida , se expresa con sig- 
nos algébricos la conexión ó relaciones qué 
^on ella tienen las demás cantidades que in- 
tervienen en el problema : haciendo , para ve- 
JTÍficar las condiciones que incluye , los mis^. 
mos razonamientos y combinaciones que se 
harían con la incógnita , si se conociese. 

128 3? De estas operaciones resultaráq 
diferentes expresiones de suma , resta , divi- 
sión, multiplicación « pptencias ó raices de 
las cantidades conocidas mezcladas con la in- 
cógnita , entre las que se han de buscar dos 
iguales para formar con ellas y el sigriozz: 
lo que llamamos Equacion , por cuyo medio. 
se averigua el valor de la incógnita , practi- 
cando las reglas que daremos, ea espjicanda 
mejor lo que es equacion. 

229 Si suponemos que la cantidad x val- 
^a 6, x+ 8. serán 14; y la expresión x-^ 8=14. 
será una equacion. Suponiendo iguales á 
ax-c^ y m-^c y será «x - c*=^n-T+—c otra equa- 
cion. Cada una se compone de dos partes á 
miembros : al i9 le forman las cantidades. 
x-i-8 y ax-c^ que están á la izquierda del 
signo;?;: y I4> tw+c compoaen .el ^9 Qaw-i 



/ 



172 ELEMENTOS 

do el mayor csponente de la incógnita es i, 
se llama la equacion d^ u grado , quandoes 
1 , de 2? , si es 3 de 3? , y así de las demás 
b^ -X:^ c^xr=^'^a^x es equacion de i.r grado: 
a^ - y*=:c -hy de 2^ 2^ — m=í - cz^ de 3? &c. 
230 Como la incógnita en una equacion 
ó está sumada ó restada con las cantidades 
conocidas , ó multiplicada ó partida por ellas; 
no se llega á averiguar su valor h^sta haberla 
dejado sola ,en uno de los miembros de la 
equacion , quedando en el otro solo cantida- - 
des conocidas. Entonces se dice que la incog-^ 
liitaestá despejada. 

' 231; «í^ará se{)acarla de las cantidades 
5?'sumadas' y restadas^ se pasan estas del mi- 
j?émbro donde están al otro'con el signo con- 
jjtrario." Si en la equacion íj&-^x~c=8 se pa- 
sa ál 29'miembro aby-c mudándoles lossig- 
ños , se\teiidrá x^=^S-ab-^e : donde yax está 
» despejada, sin perjuicio de la igualdad ; pues 
*» haber pilíiüúó ab ~c mudados susí signos, es 
haber añadido á Jos dos . miembros iguales de 
la éqúacíon la cantidad -fib-^-c así, íj&+x — 
c ab * c=S - ah-^c , que se reduce á x=8 
— fl& + : loqual no puede alterar su igualdad, 
'232 Por esta operación , que se Hama 
trasposición , se hacen positivos qualesquiera 
términos* ^egativois, y al contrarios y asi con 
mudar al 2? miembro el término x de la 
(f(juacion- «^H3c— 2=¿*-'W , se rciduéc : á esta 
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<l^~2=d*-m^-x', donde paiíaiado d^-m al 
i.r miembro coa signos contrarios , resulta, 
a^— 2- d^-Km^rrx en donde está x despe- 
jada. De consiguiente ,' si se mudan lo> sig- 
nos á todos los términos de una ecuación, 
se conserva siempre la igualdad de sus dos 
miembros. . ^ 

233 «Para separa^ la indognita de quaU 
jjquier cantidad, que la multiplique , se par- 
jíten ambos miembros de la equacipn por 
);ella si consta de un solo término, y, 5Í tiene 
35muchos , por la suma de todos ellos^^^ Si eñ 
laequaciod a^-h'^zzzit ^ se dividen todos los 
término^, por -rfe^? itiultiplicador /de zi^ re- 

sultara. — -; — '^-rr ^"rr > ^^^^ ^^"'lí '^^ 

=—7-, ó z = — — > pasando^ r-- al .2,..o ^ 

miembrq. Para quitar -lofr^ multipl¡cadore$ 
a y — 6^ de x en la equacion ax-^^- b'^x-=c. 
dividiré, sus dos miembros por su suma a - ¿* 

y tendré— ^^ — í.-i --—:=:' — r— , que se re^ 

¿uce á esta ;>fH— -—=:—-- , y de consiguicin- 

te x:zr: • 

: 234 jjQuando, alguna 6 tnas cantld^de*. 
•^dividen ia incógnita , se multiplican los tér-r. 
juminos db la equacion por . cada divisíor y y 
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«quedará desembarazada de ellos dicha in- 
jjcogníta sin perjuicio de la igualdad." Sean 

— -izzna^c^ : si se multiplica toda la equa- 

. ' hx '- 

cion por ]) que parte á X y se tendrá -«^ -*^— 

ihzznah-bc^ ^ ó x — ibtzzab-bc^ , con x lí-» 
bte de b. En la equa^ion f ''^■^^ — rsia' — , que- 
dará z sin divisores , multiplicando todos sus 
términos primero por 2 ,1o queda ar—f— 2?r::= 

la'*- j y d^sipues por c, de que resulta 

2ct-H— c^rrrria'c^^z. Para quitar los diviso- 
res de una vez se multiplica toda la equa-^ 
cion por el producto de todos ellos. Multí-^ 
plicando en la equacion anterior poi 2Xc ó 

2Ó -j'se tieae irf^-i-r- ..- — rrria^c- — ^". que se 

reduce á 2cf^-+—cznz2a"cT-2 2f, Últimamente, 

$1 en la equapioa — ^ — *— nizz — ^n-ah se multi^ 

plic^n sus dos miembros por ac-^ic produc- 
to de los divisores c y a-2 ; se tendrá des- 
pués de haber hecho las reducciones regulares, 

235 Supuestas estas reglas , si se no^. 
mandase despejar una incógnita ca una equa- 
cion de x.^ grado; to i? »se quita qualquiera 
^cantidad que haya común en todos los ti^r-» 
9f minos de la equacion -dividiéndolos por eUa: 
"Lo 2? se quitan por la multiplicación todoa 
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Jilos quebrado» donde se haííe ú-irieognita. 
5^5? Valiéndose de la trasposición , se ponen 
wen únQ de los miembros deí ,1a equacion to- 
^ Mdos los términos en que se haNe la incógni- 
ta , y en el otro los que no.- 49 Se dividen 
>>ambos miembros de la.equácion por las can- 
»>tidades que multiplican la incógnita y y se- 
Mguramente se habrá despejado , á nó ser que 
jjquede bajo de algún signoi radical. 

236 En este caso se deja sola en un miem-». 
bro la cantidad radical, después se suben am- 
bas á la potencia indicada- por el radical y 
quedará la incpgnita desembarazada de ¿re 
vínculo. En ai-h- Vx=:m,ó Vx=m^ab, se 
suben ambos miembros al cuadrado, v resül- f 

ta xz=z{m'ábY> Si se diese V t ^ — j- 
¿-y^/^-----—|:rz&-»- 1 ; se subirán al cubo' los 

dos miembros , y se tendrá zz: (¿— f~ i)3' 

multipliqúese por 3 y pártase después por 

.^"■^ ' .y saldrá por último x=.' = — ^— ^. 



1 
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Hayase de despejar x eii la equacloit 
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*5tíx-i- -^-aizrtíím^-— , que parto 
de^de luego por a común á todos sus térm¡-. 
nos. En ' — <xh izziYrr que resuU 
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ta , multiplico por el producto ^d de los di- 
visores de X , y saldrá reduciendo , adx- 
20<ÍJc—i—2d^-4d=4íím^-4X. Pongo ahora en 
el i.r miembro los términos que tienen x, y 
en el 29 los que no , y tendré adx-iodx— »— 
4X:zr4dm^-2d'—+— 4¿:parto úrtimamente am- 
bos miembros por fld-2cd-H— 4 mult'píicadoü 

dex, y sera reduciendo , x=i: > ^ ^ 

/ _ <ííi-20íi + 4 ^ 

donde x está ya despejada. 

237 Vamos á poner en práctica ésta$ re^ 
glas y las que dimos para resolver los pto-^ 
blemas , ré<íolv¡endo algunos que deben ser- 
vir de modelo para quantos se püedeií pro-^ 
poner ; en la inteligencia dé que Uegar dere- 
chamente á formar la equacion por la que se 
resuelve un problema propuesto, es mas obra 
del talento y tino de cada uno qué fruto de . 
las reglas • las qualés como son vagas y ge- 
nerales , no/és tan fácil acomodarlas á los ca- 
sos particulares; _, . 

Problema i? «Manda uno en su testa- 
jímenta dividií^ 50000 pesos que tiene de 
jíhacienda , entre tt es sobrinos j de modo que 
wal mayor toquen, 300 mas que al mediano», 
«y á esté 200 mas que al último ; y se desea 
35ííaber quánto deben dar á cada uno." 

En este problema se pide dividir el nu- 
mero 50000 en tres partes tales quelama^ 
y6r exceda en 300 á la mediana^ y esta en 
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200 H la última : es decir , que la menoir coa 
200 compóngala del medio ,y ésta coi;i 300 
la mayor. Luego si dando por conocida la 
m¿ts: pequeña , laí^ llamo x ; será^ la mediana x 
con 200 ó x-+--2otí5 y la mayor ^-4-200+300. • 
Para que esto sea cierto , ha de componer 
50000 la suma de dichas tres partes ; sumo, ' 
pues X , Ar-»-2oo , x-^ 200-^300 , y igualando 
la suma 3íC"^700 á 50000 ; tendré la equa- 
cion 3^-+'700=r:5oooo: enl-a que mudando al 
29 miembro 700 y partiendo 3:viir5oooo~-r 
700 por 3 que multiplica' á x , saldrá atzz: 

<óooo-70o 49300 . • T í 1 

- — ^-^-1-^ zzr — '■ . z=z 1 643 3 \ que es ei valor 

de la parte menor x. Será jiu^s ^ la mediana 
5^ + 200,16433 J-r 200 =1:166331, y la mayor 
íc+'2oo + 30o,i6433|-H200''f-3oarr: 16933I. 
Con efecto, dichas tres partes suman 50C00, 
y sus diferencias son 200 y 300 como lo pide 
el problema. 

2? ' «Sale Pedro de Madrid caminando 8 
jileguas cada dia , y á los ó dias sale Juan 
asen ssu alcance caminando 1 1 leguas ¿ en 
«quántos dias le alcanzará ? « 

Si suponemos q^iie le alcance en z dias, 

habrá andado en este tiempo tantas i i le- 

.guas como dias , ó z veces 11 que son iiz\ 

y en estos mismos dias andará Pedro z veces 8 

ó 8z , que con las 48. leguas de 6 dias. á 8 

leguas que saeó de ventaja al otro , compo- 
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nen48-v8z. Quando le alcance Juan deben 
ambos haber andado igual número de le- 
guas 5 luego serán iguales i iz y 8Z + 48 , y 
se tendrá la equacion iiz:=:Sz^^S : donde 
iiz—Szzrz^S ,ó 32=^:48, yz=^-^z:=zi6y nú^ 
mero de dias en que Juan anduvo 16x1 irz: 
176 leguas, las mismas que 48-1-16x8= 176^ 
que anduvo Pedro. . 

3;0 ^'Entre dos amigos que juntan bol- 
sisas 9 componen 100 doblones , y el |ino tíe^ 
))ne 36 mas que el otro ¿ quántós tiene cada 
«uno?« Aquí se ños piden dos números, dada 
su suma ico , y su diferencia .36. Sea pues, 
el número menor x , será el otro x-^36> y 
los dos X— t— :xi4-36: y como han de componer 
lOó, sé tendrá -2 X -4-36:^1: 1 00, 2xzz:io<)-36,y 

: 3 2, par te menor: la ma- 
yor x^36es 32-*-36=:68 , que con 32 efec- 
tivamente compone ico , y le excede en 36^ 
238 Si en lugar de 100 y 36 se hubie- 
ra dado por suma la cantidad a , y por dife^ 
renc¡a&5 suponiendo x el número menorj 
sería x-f ¿ el mayor , y hubiera , sido la equa- 

h 

clon x-»-x -♦-&:=« , ixzzza-'b. y x;rr nú- 

mero raeiíor. El mayor x+b es - — -♦- b que 
se reduce a : y como a y i son canti- 
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dades generales , podemos inferir que el nú- 
tuero mayor de dos cuya suma y diferencia 

« y &' se da conocida , es ; ó la mitad 

de la suma y la mitad de la diferencia , y el 

menor ,ó /a mitad de la suma menos la 

mitad de la diferencia. De suerte que si do*? 
números iuman 6o y se diferencian eíi 12; 
será el mayor 1(60--+- í 2) nz: 3 6, y el menor 
f(6o-i2) zir: 24. 

239 Quandoeri lugar de números se po- 
nen letras en el cálculo de los Probienjas, su 
resolución es general , como la antecedente, y 
abraza todos los casos posibles en aquella ma- 
teria. Con este motivo advertiremos que es 
fácil y conveniente conseguir una resolución 
general como la anterior en quálquier proble- 
ma , si en lugar de los números que en él sé 
den 5 usamos de letras ; cuidando de expresar 
las cantidades generales con las que le sean, 
mas análogas , representando, por egemplo, 
el tiempo con la letra f, la velocidad con v^ 
uno de sus grados con i , dos con 2.... el du- 
plo de una cantidad que se haya supuesto a, 

con 2a, sus dos tercios con — , su diferencia 

con otra h \ con a-b , su producto con ah &c. 

-4? «Quiere Pedrü traerá su taller cier- 

nto número de Obreros , y examinando su 

«caudal , halla que si da á cada uno 1 2 do-* 

Tiymol. ' M 
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Jibiones al mes , le falraa 6 para pagarlos, y 
«dándoles lo doblones le sobran 4 j quánros 
«eran los Obreros, y quántos doblones tenia? « 
Sai y el nihiiero de Obreros : pagados á 
12 doulones importan ii^y^ó iiy ^ cantidad 
que excede en 6 al caudal de Pedro , el qual 
por lo tanío seri iiy-ó. Pagados á 10 im- 
portan joy que con 4 componen dicho cau- 
dal , que lambicri será loj— f--^. Iguálense 
' khora estas-dos expresiones , y se tendrá ,127- 
6==:ioj-^4, ó iiy-ioy^b -4, esto es, 2j— 10, 
6jy=:5 , numero de Obreros, Serán pues los 
ijobloaes iiy-óziziix^-^éziz:^^^ ó lov— *— 4— 
10x5-1-4=54. 

Si se hubiera supuesto x el número de 
doblones, con x-h — 6 se hubiera pagado á 12 
doblones los Obreros , cuyo ^número sería 

2 Con x-4 se pagaban 4 10 , y por lo 

mismo es ' también el numero de Obre- 

10 

ros. btrd pues , -— zz: — ^ ; donde quitan- 

do los quebrados , resulta i2X-48=iox-+6o, 
i2x-ioxizz6o— í-48, ó 2x=io8 , y x=:54. 
Sea ahora ei^ general x el núm^ero de 
Obreros, a el mayor precio , b el menor , c 
loque falta para pagar al precio subido , y 
í¿ lo que sobra pagando al precio inferion 



ax 
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Según lo que digimo^ ea la , i? resolucio- 
a;f-c;y 6x-Hr-d expresan el numero de doblo- 
nes, y por Qso ax-czzzbx—i—d^ ax-hxzzzc-^—dy 

Y xrz: — - : Y será el número de Obreros la 

falta y la sobra c—f—d partida por la 0e-- 
renda a — h de los precios : el número de do- 
Ilíones se saca poniendo en ax-c , ó en 6i-» d 
el , valor de x : poniéndole en ax — c , es 

(c 4- fi? \ ac Ji. ad-ac 4- he ad •\-hc 

a-b J a-b (^^b 

5? 3)JJn galgo á loó varas, de una lie- 
wbre ¿ quándó la alcanzará , en la suposición 
jide que el perro anda 5 varas , mientras la 
wllebre anda 2 ? « '* 

Supongamos que la liebre anda x v. antes 
de ser cogida ; andará el perro lOO— h^ xi y 
como estas dos distancias; están, en razón de 
2 á 3 , será 2:3:Lír:ioo— H- x : luego (x74)) 
3Ar:=:200— i— 2.Y ó a''z:;i2O0. Si hubiera sido 
m : n\^, razón de las distancias , hubiera re-^ 
^ sultado , suponiendo ioo=i: a, m:n:rx:a-—^Xy 

' \ nx^zzam—^mx. nx-mxzziam . y -^rin: 

6? 5>Uno dejó en su testamento á su hijp 
55 mayor loo doblones y el décimo de lo res- 
jítante de su hacienda : al 2? 200 doblones 
5jy el décimo de lo que quedase : al 3? 300 
íjcon el dicimo de lo resiaate : al 4? 400 
■ * ■ Mi 
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3>coa el déchno.*.. : coutinuando de esta suer- 
wte hasta el último , á quiea deja el sobrante 
5>de las partes de sus herniaoos ; egecutado el 
' í^tesramentOy-salleron todo^ con partes, iguales 
»5¿quantos eran los hijos , quáulo la hacienda, 
»y quánto cupo á cada uno ? « 

Llamemos los lOO doblones ^ , y supon- 
gamos X la hacienda. Quitando loo doblones 
ó o. de la hacienda x para el i J hijo , queda 

X — a,. cuyo décimo junto con a comT- 

x-a 

lO 

% Quitando de la hacienda x esta can- 



pondrá su parte a -4— , que se reduce á 



10 



tidad y 20O doblones ó 2a para el 2.0 hija, 

queda reducida ajr^ = — iaz=: : el 

^ io 10 

.n ■ 

décimo de esta cantidad es , y súma'^ 

do con 2a compone aan o.... *....„ 



171^1 -f 9¿r 

' parte del 2.0 hijo* Como todas ías 



100 



partes deben ser iguales , formaré de las dos 

halladas la equacion — = -^ *don- 

de muí tipl icando por 1 00, resul ta 9 0^**+^ i OAr= 
lyia--*— 9Ar,ói0ir — 9^^=1714 — 90a, y por 



\ 
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áltimo ;rzr:8iazii:Sixiooz=i8ioo valor de la 

hacienda : que dividida por una de Us partes 
^a j^ X 900 -i- 8 too - Sioo , 

-^— ^-^ izr - — :^— -— r-rzzzooo j da zno.nu- ^ 

ínere de tos hijo^. v 

7,/> vTres cornerciantQS ^rnplean 1500' 
«doblones eíi un negocio i ^uál dehé ser su 
jjgaaancia para que al fia del año toquen 4 
wcada uno 398 doblones ? « 

. Si se supone la ganancia x , resultarán 
I Jqo-^— AT al fin del aaq : y pues que debe 
tocar de ésto á cada uno de los tres 398, 

I <O0 ^ X - 

será — :— — r m: 398, 1 50o-H-r. jrz^ 1 194 , y 

de consiguiente xz=: 1 194 — i joozr: — 306. 
Este valor negativo íiignifica que hubo pér- 
dida y nd ganancia en el empleo , y ^^ 
consiguiente que el problema está mal pro-^ 
puerto. Efectivamente , si.de 1500 se quita l^i 
perdida 30Ó, y se divide entre los tres el 
residuo 1194) tocarán 398 doblones á cada 
uno. 

8.0 jjSe, pide un método que al^revle la 
^práctica de la Ji^egla de falsa posición do- 
55 ble (194)." Supongamos y lo que se ha de 
añadir ó quitar al número supuesto para que 
salga el verdadero x : sea d lá menor equivo- 
cación y & el numero del qual resulta ," de-^ 
jaiido las demás suposiciones (194?) invariíjr- 



/ 
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Wes. Si &es menor que jt, serájr-H— & =: x izz: 

hc-ad bi-aJ bu-nd ___^ (b-a)d 

Suponiendo á fe mayor que .y hubiera ysalidq 
o-yziz X m: - — , donde v^z: — •• 

^ c-d ^ »: c-d 

Esto quiere decir que si se multiplica por- 
el menor error la diferencia de los niimeros 
supuestos, y el producto se parte por la dife^. 
rencia de los errores quando tienen un mis- 
mo signo, ó por su suma si le tienen diverso; 
saldrá de cociente lo que ;.e ha de . añadir al 
número supuesto , si es menor que el verda- 
dero, ó lo que se ha de quit^ir si es mayor, 
para que resulte ^el verdadero. 

Si en el i*^ de los egemplos que allí pu- 
simos, se multiplica 3 , diferencia entre los 
números supuestos 6 y 9 , por el menor error 
94, y se parte el producto 282 por la suma 
de los errores 282^ se tendrá i de cociente, 
/que restado de 9 , da, el numero verdadero .8. 
En el 2.0 egcmplo niultipiicando por el me- 
;ior error 20, 1 diferengi'a entre 5 y 6, y 
partiendo el producto por 20 diferencia de 
los errores ; sale también i , que añadido á 6 
4a el número verdadero 7. 

Los probleínas siguientes servirán de eger- 
cicio á los principiantes : y aunque se deja á 
su habilidad el modo de resolverlos , añadimos 
la solución para que les sirva' de guia.. 
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9,9 ?) A y B 9 se, pusieron á jugar con 
?Mgual númerQ de pesos : A perdió 12 y B 
?) 3 7 5 y quedaroil á A quatro veces mas pesos 
?>que 4 13 ¿v|uántos tenían? Resp. 72 peí. 

i o,^ wPactü un Jornalero perezoso re- 
??cibir 12 rs. y de comer el dia que- trabaja- 
,?v^c , y pagar el dia que no 6 rs, al Aijio por 
?5la xpmida. Echarpn cuenias á los 30 días y 
?5 quedaron en p;iz ¿ quintos difis trabajó?. 
?>Resp, trabajó 10 días y holgó 20. 

1 1. o «Hurtaron dos óo dob. y hablen- 
5>do reñido al repartirlos , arrebató cada uno 
99I0 que pudo : puestos ea paz , dio el i.^ al 
«2.0 i de lo que cogió , y el 2.0 al iJ> |, y 
?)quedaroh con partes iguales ¿quánto arre- 
55 bato cada uno'l Resp. el i,<> 24 y el 2.0 361 

12,0 nUno dejó en su testamento la mi- 
J9tad de su hacienda á su hijo mayor, al 2.0 
«J- de dicha hacienda , |á su hija y i200pex. 
5>para sufragios. ¿Qué hacienda tenia? Resp. 
j> 54C?oo pes. 

13.^ "Quál es el numere^ que partido por 
193 , es exeedldo de 20 en lo que 30 .excede 
«al dicho número ? Resp. 15. , 

Vroolemas con- mas de una incógnita. 



N 



240 Quando hay que averiguar en uti 
problema, dos 5 tres ó nvis iucogair¿is-j debe 
^ haber ea el otros tantos datos , ó condiciohcst 
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entonces se forniará con ellas igual aátnerq 
de equaciones , y se sacará el valoc de las in- 
cógnitas por las reglas siguientes. 

241 9>Si hubiese dos equaciones cpn do^ 
^incógnitas , se despeja una de ellas en ambas 
íj equaciones , y con los dos valores que resuK 
jftaa , se üfirnia una equacton , que solo tenr-. 
jídrá una Inccgnita : despéjese esta , y substi-. 
9)tuyendo su valor en qualquiera de las dos^ 
?jequac¡opes en que se despejó la i.a ,se habrá 
^averiguado tambíein lo que vale." 

Probl. 14.0 «Dos Amanuenses han, trasla- 
wdado z8o pliegos entre ambos , el uno "A tra- 
5) bajando 5 dias , y el otro B trabajando 8 . 
3? Los mismos han copiado 288 pliegos traba- 
3)jando A 7 dias y K 6 ¿ quántos pliegos escri- 
ajbe. cada uno al dia ? <> ' ^ 

Si supongo X' los pliegos qué copia A , y 
z los que copia B ; serán 5XX ó j]^ los plie- 
gos que de los aSocopió A en 5 dias, y 8z 
los que copió B en 8 dias : y de consiguiente 
será 5x-+-82;=28o. Ppr lo mismo serán 71 
los pliegos que délos 288 habrá escrito A, y 
6z los de B; y será 7X— +— 6zn=;2 88. Despejo 
K en ambas equaciones f y ten dré en la i .» 

280-8Z ■ ' J288-62 - 1 
xrz , y en la 2.a xziz'- Igualo 

ahora estos dos valores de x, y resultará l^ 

280-8/ 288-6Z , . 

equacion =: , co a uns^ sola m-t 



>i 



v 
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cognrta 2r: despejái^dola sale zzziio, cuyo valor 
substituido por z en una de las dps equacio-i 
nes en que se despejó x^ v. gr. en la i.a xcz: 

180-82: ' , , 280-8x20 

: la reduce a xziz: — , esto es 

jczr:24. Diré,. pues, que de los 280 copio A 
24X5Z-Í120, y B20x8rz: 160; y délos 288. 
A traslada 168 , y B 120. 

Si hubiéramos supuesfo 2 8 cura , 53z:-fc, 
8rzzc: z^^zzzdy 7=z=e, órr/: serian las equa- 
piones bx-^czzi::;a, , ex-^fzzzzd. Despejando x, 

. ' a-cz ' d-fz . , 

sale xzr: — 7 — j x= — ^ — r : igualo es • 

tos valores • — r— ::r: 1 y s era zrzr -77 — -•. 

_ , . - - . ' a-cz 

Ptíngase este valor en la equacion xzn — r-j 
y saldrá por último xzz: \^ /^/^ce / , 



reduce á :íí: 



que se 

af-cd 



bf'ce 

. I 5.0 j)En una. mezcla de oro y pfata que 
3>,tiene 8 'pulgadas cubicas dp volumen , y 
5?pesa 5 libras ó 80 onzas , se quiere saber . 
jjquántas pulgadas^ hay de oro , y qúántas 
93 de plata , en la inteligencia de. que cada 
«pulgada cúbica de oro pesa 1 2 pnzas y | ? Y 
«U de plata 6 onzas y f " . . ' 



\ 
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Sea X el numero de pulgadas' de oro de 
la mezcla , y z el ele las 4e plata , v será 
X— H-zip:8 , I? equacion. El peso del oro.á 
razón de 12 | cada pulgada , es i2^x jc ó 

-^ — ; y el de; la plata á 6~ cada pulgada, 

o 

6|xzó : y )como tqda la mezcla pesa 80 

onz. se tendrá la 2. equacion -: — -r 4- -?-^— zii:8o. 
Despéjese x en las dos , y será en la i» 

o 1 a 720-622 ' , 

xzi^o — z , y en la 2? xiz= t— : ^. Sera 

114 

pues j -:- r^izzS-z. : de donde se saca 

^=:3ti • ^"^g<^ ^^=8 - :??=:8-3-\ =4^. Estos 
do> valores adema'* de suniar 8 ; si se multi- 
plican 3 JL por y , y 4 J^ por i? , producirán 
'80 onzas. 

Si se supone a el volumen de la mezcla, 
& lo que pesa; c e! pe>o de cada pulgada del un 
metal , y í/ el del otro; serán x-h— 2=r¿j , y 
cx~-^dz:.zizb las dos equaciones ; en las que 

xzzuí — « , xzz:— ^. Hágase ahora a-zzz: 

--' — ; y sera z-ni. — :- : y sustituyendo 
este valor en xzzza — z , será x— ^í* — 

o.c + b h-ad . . 1 - . , 

r~^^= • y^.^ores generales para toda 

especie de mezcla. 
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242 9)Si ocurriesen tres equacioueá coa 
«tres incógnitas x, z, jy , por eg# se despejará 
wqualquiera de ellas, x en las tres equacjo- 
»iíes 5 é igualando el valor mas*senciUo de jr 
«á los otros dos, resultarán dos equaciones 
5)Con las do^ incógnitas z , y ^ que se despe- 
«jan coiiip acabamos de decir. Conocidas z^y, 
j?se conocerá ^ substituyendo en una de las 
53 tres equaciones en que se despejó, los valores 
«de 2; , y. Quando hay quatro ó mas e^quacio-r 
'«ncs ¿ incógnitas , se despeja una en todas, se 
«igualan sus valores para tener uaae.luacion y 
«una iiicognita menos, y se continua así hasta 
«llegar á una sola equacion con una sola in- 
«cognita, haciendo después las sustituciones 
«corre -^pond lentes. 

Prob. 1 6j.o ' 5)Un General " divide su tropa 
«en tres trozos , les olVcce de agasajo ,, si to-^ 
«man una plaza que va á sitiar , 2703 dob. 
«de los que harv de percibir 3 dub, cada uno 
«délos soldados del trozo que entre primero 
'«en ella, y ios restantes se han de repartir 
«igualmente entre los soldador de lo.s demás, 
«trozos. Hallase pues^ que si el i r trozo en- - 
«tra primero, toca á cada uno de los solda- 
«dos de los demás á doblón y medio : si ,en- 
«tra primero el 2.0 caben los demás á doblón, 
«y si entra el 3.^ tpcan á 45 rs. ó ¿ de do- ^ 
«blon á los otros : y se pregunta el númerq 
«de sotóidos de cada- trozo." 



^ 
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Supongamos x el numero de soWados del 
i.T trozo , z por los del 2? 7 los del 3? y 
llamemos 27033ÍI. Si entra el i.i" trozo pri^ 
mero y son 3X los doblones que perciben sus^^ 
soldados-, y Qomo toca doblón y medio á 

los demás, consumirán if (?-+— y) o -rr — ^— . 

• : 2 

que con ^x compondrán 2703 ó a^ y será la 
I? equacion 3iv-i-^ — -^zz: a : sí entra primera 

el 2? trozo , consumen sus saldados 32? ; y 
los demás que tocan á doblón , X'-'t—y / y la 
2.3 equacion es 3 z-irx-i-j'zira. Entrando el,3? 
primero , son '¡y los doblones que se reparten 

á sus soldados , y -iL-T — 1- los demás : luego 

la 3.a equacion es 3v-h ^=:: a. , 

Despejando ahora x en las tres , resulta 

xz=i — ;í~~~ ' ^^^ — 3^ — y. 5 ^^ *•• 

: . Iguálese el 2? valor , que es el 

3 ' ' 

mas sencillo , á cada uno de los otros , y s^ 

tendrá despejando z en las dos. equacio- 

afl-3Zr3y 
nes, a — ^z—yz=z—~ ,a — 32 — y=:... 

4«'i*y-35? 4<í-3y ' ^ ; 

'■ que resultan i «=: '— ■> «:=^ 
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-4 Forniesepor ultimó, dé estos dos va- 



/ 



lores la equaclóa 
$aca jyrr^ - 



^^9x2703 



; de donde se 



= 689 , soldados 
del 3.r trozo. Pongo este valor en laequacion 



9y-« 



, y saldrá z: 



9x689-2703 



583, 



6 ' -^ é 

soldados del i9 trozqr. Sustituyo últimamen- 
te los dos valores de z , ^ , eri la equacion 
xzzia — 32? — y; y ser'dxzzziyo'¡-'¡^')S$ — 
'689=265, soldados del u trozo. En efecto, 
si se hace la prueba , sé verá que 3x265— f— 
|(689-t-583) 1=2703,3x583^265-4-689=: 
2703 ,y firialínente 3x689— ^-^(265^4—583) 
=: 2703. 

Los siguientes problemas servirán de 
egercicio^á los jóvenes. 
' 17.0 wSi al valor de una de dos alajas que 
Muno tiene , se añaden 1 50^ resulta un valor 
w triplo de la otra : y si al 'precio de esta se 
^añaden los 150 , iguala á la i.^ ¿Quáiito 
Mvalecada u»a ?^ Resp. La i.a 300 y la otra 
53150. 

18.0 í)¿Qué húmeros suman 570 , de los 
jjqúales.í-»- 1.4- ^5 ^®^ ^-^ iguale á|-4- ^>-4-| 
wdel 2.0 ? Resp. 2^, y 306. 

i9.<^ vQuarcata y nueve persooas comea 



. ht' % 
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wiJiia merienda que importa 40 pe. Cada hom- 
«bre paga 4. pe- cada inuger 3 y cada niño jj 
jíí^uaiito!» hojnbrw'3, muge res y niños l^ay, ea 
J5cl supuesto de que este ultimó na mero es 
95(H)adrirp!o del de los otros dos añadidos de 
954? «Rcp. 5 homb. 4 muy, y 40 niños. 

20. >/lVes se ponen a jugar: á la 1? par- 
ótida perdió el i9 igual cantidad que los otros 
Mienian: á la 2? perdió el 2? otro tanto quan- 
'^ro tcnián el i9 y 3? E^i la 3? partida per- 
»dió el 3? también cantkí'ací^ igual á la de los 
«otros dos : y al fin del jueg^g^lieron los tres 
»con igual dinero 24 : con qjmitdí^se puso á 

wjugar cada uno? Resp. el jyB^° 39^ ^^ ^^» 
con 21 y el 3? con 12 pesos: 

Problemas indeterminados. 

243 Los problemas resueltos hast^ aquí 
se llaman dcícrmlnados ^ porque tienen tan- 
tas incógnitas como condiciones. Qüando estas 
son mas que las incogniia[ji.«; , se llama el pro- 
blema mas que . dtternmSádo , y sucede fre- 
cuentemente que las qrl|^ hay demás , ó son 
inútiles u oooniéndose unks a otras hacen el 
probjcma imponible. 

Pidense por exemplo, dos números x, z 
cuya suma sea 8 , su dílcrctidla 2 , y su pro- 
ducto 12. iJc las tres ecuaciones x-t+— 2=8, 
x-''Z-.:z:z2y xz'.z:Li2y que resultan, la 2? da 



\ 
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x=-2r-H— 2, y substituyendo este valot en la i?, 
^e tieae z--^— 2— t— 2=^8 , ó 21313 : puesto este 
valor en la 2.a reáulta :>(;r=5 'Póngase .ahora 
cl producto 5x5 en lugar de xy en la 3.a equa-» 
cion, y la reducirá á 1531=125 corisecuencjá 
■falüa qiíe muestra que el probleiiia es imposible, 
244 Si la tercera condición dd problema 
hubiera pedido que el producto fuese í 5 ; 
hubiera sido la 3^'^ equacion xy:zz:i 5 : y. sacan* 
do de las dos primeras equacionesy=: 5, ^3=13, 
sustituyendo el producto de estos dos mime-' 
ros en lugar dexy en la 3.a equacion"; hubie- 
ra resultado 15=115 : equacion que se llamq 
idéntica^ por tener unas mismas cantidades en ^ 
ambos miembros, y que confirma la inutill 
dad de la 3.^- condición para el problema. 

En general , quando después de haber 
llenaao las condiciones de un problema, rc- 
* sulta una equacion idéntica , es prueba de que 
á todas las cantidades de la clase de que ha-^ 
bla el problema, conviene la propiedad que 
ea él se propone. Si se pidiese un aúmero x 
de cuyo ¡duplo restando i , 3 del ^uplo de 
la resta quitando 2 , partiendo después el re- 
siduo por 4; resultase el número x-i; se 

hubiera tenido -z=:x-i , donde x izzz 

X— i: equacion idéntica que ínuestra , que . 
conviene á qualquier niimero la propiedad 
expresada eyi el problema. 



194 ELEMBNTOS 

245 Llamamos á un problema indeter^ 
minado quando hay en él mas incógnitas que 
condiciones oque equaciónes í si se piden dos 
números x , 2 , tales que restando el 2.0 del 
1.0 sea la diferencia el duplo del i.^ menos 
6 ; se tendría una sola equacion x-2=s^2Jí— o 
con dos incógnitas. En éste caso se despeja 
una de ellas xi=6 — 2?, y dando á arbitrio di- 
ferente% valores á 2: , se tienen otros tantos 
valores de x. Si se hace zz=zo , será 'xzr:6: 
¿izzzzi , XZZ16 — i=z;5 j si ZIZZ20, será xzzs 
6-20ZZZ- 14 &c. hasta el infinito. 

246 Quando en estos problemas" se exi- 
ge que los valores de x , z sean números en- 
teros y positivos , sé ciñe á pocas el infinito 
número de soluciones , y queda el problema 
medio determinado , ó semideterminado : el 
anterior por eg. no admite mas que las siete 
solucioi^es siguientes: 






z=Oy z=i , z=2 , z=3 , z=4 y ¿=5 j z^6i 

X=:6, X=5 j X=4 , X=3 , X=:2 , X=I , X=0> 

Y por quanto no es de nuestro instituto estefl- 
dernos en los métodos generales inventados 
hasta aquí para averiguar el número de solu- 
ciones de los problemas semideterminados^ ' 
nos contentaremos con una muestra de ellos^ 
resolviendo los problemas siguientes. 

I .^ 99 Cierto aúmero d^ varis ide paño á 
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i,ii rs. y de tela á jr importan 1770 rs. 
^,Íquántas hay de cada cosa en números etí- 
„teros ? " 

Siendo x el número* dé varas de paño y 
z el de fes de tela , tendremos i.it— h-g rr — - 
' 17^0 , y despejando la incógnita x que tiene 



menor coeficiente,, 



6- 1 o? 



^^ 1770-312? 



:84-z- 



21' 



-r- 5 dividiendo por 2 1 . Como esta canti- 



dad Ha de ser número entero , lo será tam-^ 
6-I02Í , 102-6 -. ' ^. -^ 

bien — -TI — ^ • tlamemos , , pues JE, 

31 ' 



41 



E' , E^^ un entero , y tenliremos^. 



io¿-6 



21 



:E,y 



21 



E-^.S 



10 



:2Jb-H 5 — .También ^ 



10 



10 



u 



rrdS' número entero , y de consiguiente 
EnzioE' — 6. lEste valor que ya no tiene que- 
brado , sustituido en la equacion zss- 



10 



la reduce á zrzíi í E' 
1770-31» 



, \ 



21 



-12: y este puesto ea 
, da x=io2-3fiE^ 



Aunque d« las dos equac iones znz2i E''- 
12 , xn:iioa-3iE^ me dice la 4? que sal- 
drá número cintero y positivo sustituyendo 
por E qualquier cantidad que no sea cero; 
pero por la 2? ha de sef tal el valor, dé W 

tom L N 



ig,6 ELEMENTOS 

que 3 1 E^ sea menor que 102 , ó E' menor 
que ^':=^3 ^: luego el problema tiene solo 
tres soluciones^ la i? hagiendo £^1=1 , en 
cuyo caso x=z:7 1 , ztzrp , el importe de las 
varas de paño 1491 , y 279 el de las de 
tela. La 2? haciendo £''=2 , y entonces xziz 
40 , zizrjo , el valor del paño 840 ^ y el de 
la tela 930. Y la 3.a haciendo Erzr 3 , en 
cuyo caso xz^z^y z=.^i^ el paño 189 , y 
la tela 1581. 

2? „Se pide componer 741, rs. con 41 
9,p¡ezas de tres especies , á saber de 24 , de 
,,19 y de 10 rs. " 

Si son jr ^ z^y respectivamente los núme- 
ros de monedas de cada especie , será x-»- z-k 
y=-^i 9 y 24X-4-i9Z-Hioj^=74i. En estas dos 
equaciones se tiene x-ei:4I — z—y , xizz 

, y de consiguiente 4 1 — z—y:i:z 

74i--i92f^ioy a43-i4y _ g^^y^ ^:^ 

Hágase ahora — -•=:£ , será yz=z :=: 

^É H : y suponiendo ::=JE/ , será 



Eizr3-4E^ Puesto este valor en yzzz 



3-5-S* 



1 T-i* *43"i4y 

resulta jp=: 5 E' — 3 : y en zz=: =^siutitu- 

5 



u 
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yendé'el de jy, sale 21=57— 142^ • Y puestos 
los de z¿ jy , ea x:=z^i--^z — y , se tiene por 
último xr=:9£'— 13. 

Concluyo pues f de las tres equácíoflei 
xir:9E^)-i3,zzir57— í4E^', )fr=:5E^-3 que 
para tener soluciones en números enteros y 
positivos , E^ ha de ser tal 1? que g'E^ sea 
mayor que 13 ^ó E^ mayor que ^ 52? que 
14E'' ha de ser menor que 57 9 E^ menor que 
j^^=4^: 3? que 5E' sea mayor que 3 , ó 
E^ mayor que |. Luego ' solo puedo dar á E^ 
los tres valores 2,3 , 4 , que dan las tres solu- 
ciones siguientes del problema, xz=:f^y ^zziif)^ 

y=^t7* ) % ' 

: j9 ,,Entre dos tienen 100 dob. la part^ 
,,del I? contada siete á siete 5 y la del 2? 
990cho á ocho 4^1^ dje resta 7 i i quánto tiene 
3,cada uno ? " 

Sea 7Z— t— 7 la parte del i9 y 8x-H-~7 la 
del 2.0 será 7z-+^8x-H--i4riz 100, y zziz 

85-8JIC" cí-x _._ i'X r x-2, _ 

zr:i2-x-i — ^. Hago ^ =E« 

y tendré xiii:7 E-H— Zv^ y de consiguiente ^=^ 

mío— 8^; equacion donde solo se 

\ 
pyedci^poner por E cero y t ;y así de $olo« 
4ps modos se puede desatar el problema. Si 
Em:^ sale ziz:io , y xz=i2 ,.y la parte del 



/ 
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1,0 7«-4-7t=:77, yladel 2.0 8x--+— ^zrrljw - 
Si E=i jZ=2 , x=9, 72rH-7zzz2i , y 8x-f-^ 

7=:79- 

4.0 ,,Hallar dos hurlieros cuadrados cuya 

,,suma sea a , numero entero y positivo. 

Si se suponen dichos números x% z*; se ten- 
drá x'-^z^=^a , y K=v(a-t'') : es decir^ 
que el problema no será posible l.o si tí^ es 
mkyor quQ a y lo mismo x^ ; pues si .az=i'^j 
y 2=5, v(a z'X 5® reduce á V— 8 ,• can- 
tidad imaginaria ó imposible : lo 2.0 si a^z^ 
no es un cuadrado perfecto; pues si a=z 17^ 
zz=zz , V(a-2^)=i= V 8 no desata la cuestiort 
por no ser 8. cuadrado perfecto ; con que si 
iirízi7 , solo es posible faaciendp z:=i , en 
cuyo caso V (a-z^)=: Vj 6=4 i^ y yiponiendo 
7^ — y ^ j pues entonces V (íí-z^=:) V 1=1:1. 

5.0 ,jHaÍlar dos cuadrados que. se dife* 
5^rencien en a cantidad entera y positiva." 

Si llamamos x la suma de l^s raices de 
losados námeros y z la diferencia , serán los 

números (238) , ^^^, -^í la diferencia de 



sus cuadrados es 



2 



que se reduce á xz : luego xz=:a; y la dife- 
rencia dada es siempre el producto de la suma 
de las^ raices de los números multiplicados 
por la diferencia* ^ 



S^a azi^ÓQ , y como sus fa^topcs sqn i >í6o, 
«X30, 3x20 , 4x1 5 , jxi 2 , 6xiD ; íendr4 el 
problema seis soluciones ,.blen que solo con 
^y3^3 6yio números pa-res, resultan nu- 

meros enteros. Si x=:^ o , ^zzzi , =10, 

T — -z=:i4, sus cuadrados son 256 y 196 que 
«e diíerencian en 60. Si xzr:ro , z:=:6 



I r -^-^=8^. = 3, y sus cuadrados ^4 y ^ 

también se diferencian en 6q. 

Equaciones y Vxohlemas de segundo grado^ 
\ 

247 'Quando estas equaciones son cow-r 
fletas ó no tienen mas términos con la in-r 
cognita que el de su cuadrado ; se resuelven 
dejando en un oiien^bro este término solo, ■ 
sin coeficiente , y ^on signo positivo , y sa-- 
calado de.sp;ies la rai^ de ambqfs miembros. 
En la eauacionainc^— '¿x^ , se p^s^ al i.r 
piiembro — dxt^ , y los 4ema,s ^1 2. <^ , se le 

' quita el coeficiente d , y queda x'zzz-t-t-— ;des- 

pues se saca de ambos miembros la raia, 

- cu^^dra-da, y resulta xnrrdtz V ( -^^^ — ). Con 

los signos =:±: del fv^diícal se significan. las do6 



~\ 



\ 
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raices poskiva y negativa que tiene el coa-» 
drado — - (113) , el qual es producto de 

Vi — ^ — ). Sí la equaclon hubiera sido 

^hzzx—^—bz^ , ó azV&z»zzic— ♦— 36 ; dividí- 
dos ambos miembros por a-¿ , y sacando la 

raíz del resultado s?^i;r * — -— y se tiene 



az — 



248 Quando hay uno , dos ó. mas tér-. 
minos coa la incogqita ademas de su cuadra- 
do , como en x'— ♦— iflxrzzife ; puestos todos 
en un miembro se vé que á x^-^iax cuadrado 
de la I. a parte x, y duplo déla i. a multiplica- 
do por la 2.a a, falta el cuadrado de la 2. «par- 
te para ser cuadrado completo : luego habrá 
que añadirle paraque lo sea , a^ cuadrado de 
a j mitad de la que multiplica 4 x, el qual 
se añadirá también al 2.0 miembro para que 
se conserve la igualdad. Resulta pues , la 
equacion x*-4— 2ax— ♦— a^nrfe-H— a% de cuyos 
dos miembros sacando la raiz cuadrada , se 
tiene x— *— a-_— i—V (&— *— a ') ó x= — a: 
V(¿-H-a«). T 



a a 



bros ( I cuadrado ele la mitad de -^ 






que multiplica á jr ; y tendré x* «^ 
1 ziz ——4— f 1 , cuyo i.er tniem-^ 

bro es cuadrado <?ompleto : saco la ralsj de 
ambos , y Coma resulta x --+— ,^-J>^ 

Vi — ^ h- í — - y h sera por ultimo ^=í 



C-íí 



CM 



^v(4— (^)') 



Si se hubiese dado I^ equacion 4 2:2--.84^ 
:^z-^Sf — ' — 4&> que'ordcnada y dividida 



r 
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249 Estasi ecuaciones se llaman incompletas; 
y se Resuelven generalmente , , poniendo prime- 
ji^ro en un miembro los términos donde se 
challe la incógnita^ dejan4o positivo al del 
5,cuadrado , y con i de coeficiente : se ana- \ 

jjde después á ambos miembros el guadrado 
„de la mitad de la cantidad ó cantidades que 
^^multiplican ía incógnita , y se saca por lilti- 
,, mo la raiz de dichos miembros.^^ 

Sirva de egemplo la equacion cx^hd-^z 
dx—ax^, que dispuesta así , ax^-^cx^dxrzíbdy 
y dividiéndola por a, se reduce á esta jf?-+-* 

cx-dx bd . ^ ^ , • . ^ - 

-, Añado ahora a éus dos miem- 



/ 
/ 



I 



^ 



f 



lie«+ -t.— \zm£. Y ( 2,c-b+ 
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por 4, t%z Hh - — z= 2 c-fcj se hubiera complc*. 
tado añadiendo ( - — i j cuadrado déla mi- 

r - ^ V ' 

t^A, de— -í* j; qu^e multiplica iz ytX resul-r 
ta4o es 2' -♦• — -2í — í— {-^ - i 1 =: ^c-h^-H 

r-~- - i j ; de doude sacando la ra.iz,s?tie-: 

yúltimaniente2r=f--g^=t:y i 2c-b-*^ 1 

Prob. I? „UnAgeAte de comercio recibe 
¿,para el giro , de cada Comerciante tantas 
jjjveces 15 dpfc. como asociados hay. Su ga- 
•ijUancia que es tantas veces 2 dob, por 100 
como Mercaderes hay , multiplicada por ^ 
dá de producto el miínero. justo de los Mer- 
;^caderes ; ¿ quágitos son ? 

Suponiendo x el número de. Mercaderes, 
será x5Jirlo qu^cada uno pone , y la suma 
de todos i^xxx ó i^5x* :1a ganancia debe ser 

xi<x^z=z ó - — ; y multiplicando-. 






100 



3*». 



^ por ^p dará el numero x : e^tq es , — - 
^|j=:5f, o— =:y^y 64:' = 150;^. Pártase 
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por 6x y saldrá x^:=:2 5 : luego ^ " ' y 1 5 
¿rz5 aúmero de Metcaderes. Será pues, 5x15 
S rz-7 5 lo que cada uno ponía ; todo el fondo 

75x5=1375 : y h ganancia 37 J. 

2? ,,üno compró cierto número de Cor- 
.jderos en iqoo rs. á tal precio , que con el 
,, mismo dinero pudo haber comprado 5 mas, 
„si se los hubieran dado 7, ts. mas baratos y 
^,le hubieran sobrado 10 rs. ¿ quántos CoA 
;j,dero^ compró , y qué le costó cada uno ? 
Siendo x el número de Corderos , será 

el precio de cada uno : habiendo com- 



1000 



prado $ ^as , hubiera costado cada Cordero 

1^00-10 990' 
zz: — — . y pues esíe precio es 

menor que el otro en 1 rs.,se tendrá — ^1~- 
1000 



•. Quitense los quebrados y reduz-, 

case , y saldrá Ar^zr:2 500, y de consiguien-r 
te x:=:\o , número d^ Corderos , cuyo pre^ 

lOOO 

cto es "nzio. I 

39 „De unos anitgos que se juntaron á 
'jj,merendar, se marcharon dos- quando se tra- 
cto de pagar 144 rs. que hicieron de cost^ 
yyy así tocó á cada uno ae los que quedaron^ 
,i6 rs* inas ¿ quántos ^ran ? '^ 
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144 

X 



Suponiendo x su nutoero 3 será -^^í- la 



que cad^ uno debia pagar , .y - '^l . . lo que 



X-'2 



efectivamente pagó , 'ido^ los dos : y pues esta 
cantidad es mayor que la primera en 6 rs. 

tendré -^ 6z=:-^ , estoes ,( quitando 

los quebrados y reduciendo ) >^ — 2jpzz:48: 
añado á ambos miembros i , cuadrado de la 
mitad del coeficiente de Xj y será x'^-ix-^i^' 
48-4-1, de donde sacando la raiz , sale jr-iz=: 
==^ V 49, y X =: I =i=7. Deaqui resultan 8 y 
-6 por valores de jr, y de ellos el 8 es el nií- 
merp de amigos que satisface la cuestión j pues 

--|— =18 parte que debía cada uno de los 8' 

s 

es menor en o que ~— 1Z124 , parte que toco 

^ los 6 , que quedaron. 

El otro valor - 6' confirma lo que deja- 
mos dicho de las cantidades negativas ;- pues ' 
resuelve el problema en un caso contrario al 
que se propone : e^to es en el supuesto de 
que se hubieran llegado dos mas á cqmer 
y pagar ^ adeudando 6 rs. menos cada uno. 
Con efecto , la equacion hubiera sido 

144 144 - * 

• = h 6, de donde s« saca Xzz: -i 
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7 , esto es , xz=i6 ^ y 5f±=:- 8. 



' 40 „Salen á ua misrnQ tiempo dos de 
„un Pueblg para otro distante a de leguas; 4 

„el I? ajid^cada dia c leguas mas que el 2? 

jjY ll^g3, ^ ^^^^ ^"^-^^ ^^^ ^^ ^^^^ ' 2 quántos 
^^dias tarda cada unp , y (juáatas leguas 

j,,anda al dia ? ^' 

l^ieado y las leguas que anda el i ? cada ^ 

dia , serán -^ los dia:s que tardó , j-c las k-^ 

guas que anda el 2? y -^ los dias que tar- 
do ;' y puesto que los días se diferencian en 
b ; se tendrá -^ = — - -b; o / «cy=— -. 

Complétese el cuadrado añadiendo —• , y sé 



4 
r __ ac c* 



tendrá v'-cy-« ^—^ —h--— ' •* de donde sa- 



cando la vsí\% , resulta y=' "^ ^ ( "^ "^ T y ' 
Sea a:=:g^ leguas , czz:2 , y &zr:2 : será 

nzizárzV ioonzir±=:io: con que serán 11 
las leguas que anda el i9 y |i=:9 los dias quo. 
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tardó : 9 las que anda el 2? y ^^= 1 1 , Iqs 
días del viage^ Suponiendo azzzgo, i&=:i,c=i, 
$e tiene j=io, leguas del i? y 9 los dias que 
tardó ; el 2? anda entonces 9 leguas y tarda 
' 10 dias. 

250 5? 99SÍ dadas tres de las cinco cos^ 
j>que se pueden considerar en una progr^ 
)9S¡on, á saber primero y último término, sut 
99 ma de todos los términos, número de ellos 
«y su esponente , se pide averiguar las otras 
«dos; " En la progresión aritmética ; se to- 
marán las dos equaciones izna+d (n — i), 

j=(a-f &)■— encontradas (164 y 168): y con- 

^ • 

siderandp conio incógnitas l^s dos 9antidades 
que se pidan ; se despejarán en ellas por las 
reglas dadas (241). 

Supongo,, que saliendo dos^ á un tietnpo 
99de dos lugares opuestos que distan 630 le- 
nguas, caminando el uno i legua el i.^ día, 
. «3 el 2.0 , 5 el 3.^^, aumentando en los de- 
jíiiías en progresión aritmética , y caminando 
«el otro pordia con arregló á los xiúmerosde 
«la progresión, 2, 3, 4 &c. se pregunte qué 
«dia se encontrará|i, y las leguas que anda 
«cada uno^ 

Como las dos progresiones concurren 4 
acercar los caminantes, se deberán sumar,y se 
tendrá la nuej^a progresión s- 3. 6. 9. 12 &c, 
cuya suma s ha de ser 630, azz:^ y d:z=i^y ^ 
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y habrá que busear el número de términos n. 
í)espejando b en las dos equacionés se tiene 

bz^zw-^-^dn-tiy bzzi-^'—'i ijgualeílsé estos va- 
lores, y resultará la equaclon a^--^dn — d=:.. 
que se reduce a»®-»- »r=: — — :re- 



w d d 

suélvase parlas reglas dadas j y será ^junl-- 

^=^ V í^-fr~-fj y Sustituyo ahora lo^ 

valores de a, j , y d, y tendré »=:-irH=:li/-^«^ 
x=;2o^ ojimérade dias que tardan er)i encon- 
trarse ios viajantes. 

^^^ encontrar las. leguas qué andu- 
vo cada Uno j hay que sumar 20 términos 
de l<is dos progresiones -t i. 3. 5- &c. •+• 2. 3. 
4. &c. jg^ i^ I a ¿espues de habe r sacado 
bs£c¿'^d(n — i)z=:i-<-2 (20-1)^=239; saléis 

{tín- b )"--^=( 1 -»■ J9) í o±r:400 , leguas que an^ 

1 duvp el i9 : y en la 2? doíide fe:zz:a-^^-"....v. 

d(«-i )=:2-4-i( 2Ó-i)=:2i ; es:sz=:(d^b} — = 

(2-+- 2 i) I oi:zi2 30 y leguas del 2 9 

251 En la progresión geométrica se hace 

- , . ■ u ^ n-i bg-^ -r 

denlas equacionesarraq ,5=- sacadas 

( 197 y 201), el mismo uso que de las dos 
de la aritmética. 
n Un Criado iaSel saca de uu fr^asck) donde 



- . 



/ 
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,,hay 20 quartUlos de buen vino , uno cada 
„dia, y lo reemplaza con otrode agua: al cabo 
„de 4 dias iquánto vino quedará en el frasco? 
En el I .^ dia quedan 2 o- 1 = 1 9 q.^los En el 2,? 
_ 19x20-19 19(1 9 + ^H9 — 
quedan Í9-|I= — r^= ÍT^"^ 

^l£=:Í^.Enel 3.0 quedan ^•^E = 

ao 20 ao 20 

19a 19* 19^x10-19* 19M194- i)-i9^ 



.flo "" 20a ao* ao* 

193 . < , 19' 19^ . 

-^ — ; luego la progresión -h- 1 9:— - : — Scc, ex- 
presa el vino qué va quedando cada dia. De 
consiguiente si en la equacion k=aq^-^ se sus- 
tituye en lugar dea , 19 ; por g, |l ; y 4 en 

lugar de'n, será fc^l9(||)^=:^ = ^ffi^ 

==i6í^ , porcioa de vino que queda des- 
pués del 4.^^ dia. 

Si se preguntase al cabo de quántos dia^ 
quedaría igual porcioíi de agua que de vino; 
seria/íi=i9, <J=|5 > y bzziio : luego en lu- 
gar , de &=a<j»-i 6bqz=iaqn,y se tendría lox 
||=i9(||-)« , que se reduce dividiendo por 
1 9 , á i =dl(i^)»^ equacion que directamente 
[ j\o se puede resolver , por no poderse despe- 

'• jar » sino subiendo || á sus potencias hasta' 

componer f . Pero poi: los logaritmos se tk- 
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i,e(2i3)«L(|l)=Li;y«=í:^i3llHI|. ' 

252 Prob. ^6? se pí^ló explicar los fun- 
jjdamentos y la práctica de la regla de Interés. 
Se llsLtna. Ínter és la ganancia que se saca 
del dinero prestad o,. dado á censo ó puesto á 
comercio : y será siifiple quando gana solo la 
cantidad ó principal empleado , é interés do- 
ble ó compuesto quando las ganancias se juntan 
al principal para producir ganancias. 

I? 45 Dado un capital j el tieinpo que 
^''está puesto á ganancias , y lo que se ha de 
59 pagar de cada 100 ; hayase €e encontrar lo 
jíque se debe al cabo de dicho tiempo,^* 

Si llamamos p el capital , t el tiempo , r 
el interés que da un real cada ano , y j la. 
suma que se busca ; ¿iremos , si un real da r 
de interés en un año ¿quántos dará el princi- 
pal pi ó i: r::p:pr;y será />r lo que produ- 
ce p de interés cada año ; digase 4espues, si 
en I año p da pr len i de años quanto dará? 
ó i:pr::t:prt. Luego /)rí son los intereses que 
dajp en el tiempo t ; júntense con el princi- 
pal p, y saldrá la suma que se pide ó sz:=z 
p^ prt. Despéjese en esta equacion /> ? r, y f- 

y se tendrá p= — ,r=: ^ f=:^j — ^ : en 

donde conociendo tres dé las quatro cantida- 
desp , r , t , i , será fácil averiguar laotra« 



i 






í I o ELEMENTOS 

» Supongamos que un Usurero ha prés— 
w tado 1 5 600 rs. con la condición ' de recibir 
ñ 8 rs. de cada 100 de ganancia cada año, lo 
j> que sellama á 8 por S ; y que se pregunta» 
9) quánto debe percibir al fin de 5 años por 
j» capital é intereses." . - 

En este caso /):rzi56oo, t:=5, y r sé 
encontrará diciendo, 100 reales dan 8, i 
rea/ quanto darál ó 100: 8::.i : -jl^- 



.■•< 



b;p8 : sferá pues, szzzp-^prtzizi: '^606-^1 5600X 
,5x0,08=11:21840 rs. suma que debe percibir; 
Si dada esta suma pagada por 5 años á 8 por 

ICO , se pidiese el capital que la há producido; 

, • . s -21840 

se tendría pi=: — -5 — =zz — -7 ^7;=! íoooi 

^ I + r/ I + $ X 0,0 

Del misitio modo se encontrarán las otras dos 
cantidades. 

2 .0 ^,Uno qué paga de renta cádá año á, 
5,deja de pagarla t de años coh la condición 
5,de dar ♦* de interés por cada real del dinero 
^,atrasado: ¿quántd debe al cabo def de áñosl. /^ 
Al fin del i.^ año no debe interés , por 
no haber renta atrasada : al fin del 2.0 año 
debe el interés ar de una renta a atrasada, 
pues si I real da r , ¿í produce ar : al caba 
del '^^ liño debe 2flr dé intereses^ ai cabo del 
4.^ 3íir.... y al fin del año í, (f- i)ar. To- 
dos estos intereses forman la progresión arit- 
mética -T- o. ar. icfr. ^ar..\.* (í — )ar cuya 



/• 
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suma es — ^ •( i 68 ) júntesele el nume- 
ró at 4e rentas caldas en t años , y será si± 

loquese deb^ al cabo de t años por rentas é 
iatiwesesi. Despejando a , í y r en esta equa- 

cion , se tiene anz -— : f ; 



atr{t-i) ^ íitr(f-i) ^ 2at ^ /rít-'f) ^ % 



„üno que paga ioo dob. cada ario d^ 
„de pagarlos 8 anosj con la ^con^ídón de dai' 
,,al cabo de este tiempo las ocho rentas con 
5,los intereses á razón de 5TJor ^oo ¿qüántd 
„debe pagar? "^ ^ ^ ■ > 

Sustituyendo los valores en szr: j ll!liiÍL? j xaty 

sale j=^ í — r--^-^ IX 8 00 :í=: 940,, Sisa diesen 

esta "suma en pago de 100 dob, retenlilos :$ 
áiños , y áé pidiese el interés que l\¿ producido 

cada ioo: se tenarárzrz— ^ — r*^^=^' - .i^ ; . . ; - ^ 

' «/(/-i) 800x7 

' ' ' ' ' ' ' * ." 

zzio^\ j y si r T€ial áá 0,05 ; ido 'fs, dalr'áñ 

5 , iüterés que se busca; 

3.0. ,^I>ailD un'cSípital, el inferes anu^f, 

„y el número de anos que está ganando,^ 

i^j^allaar nquántó - moritu ^ éapiíal 7 • las- ga- 

Torño L O 
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sonancias á interés compuesto" 

Sea a el capital, i el tiempo^ y r el in- 
terés de I real ; será i real --+— r qae llama- 
xémos 1? , lo qué se deberá al cabo de ui\ ano 
por I real y su interésw En el 2.0 año entra 
ganando como principal 1 reíí/— 4— r ó R , con 
que diciendo, 1 da R y R iquanio darál se 
tendrá R* al fin del 2.0 ano por capital y ga- 
nancias ; del mismo modo se hallará R^ por 
lo que se debe^il fin del. 3.^' ano.-..í y al cabo 
del ano t^ RJ Dí rase después j si uno da R^ y 
^que daráió i:R^ ::a:aRf ; luego á producé 
de principal y ganancias al cabo de t ano» 



i * «^v'^ 



éíRf : y será s=uR^ « azz ^ 

^; R^ », 

Ls'La • 

> . 
)9Si se {iMregüntá lá sümá que producen 
fyiotfóopeíi á 5 por 100 al cabo de 6 años, 
s^entrando á ganancias el interés, :'' s^ tendrá 
a:^20Doo / t=6y r=óy0 5 , R==i ,oj : y 
de consiguiente j=aR^=20ooox (1,05)*=: 
20oooxi',34oi=;268oa pes^ 

4.0 »Dada una renta que se paga cada 
9f^ño% las años que d^á. dfó*ipagárse> y el ia- 
99 teres; hallar lo que., se. debe al fin de dicho 
9; tiempo por los atrasos y ganancias á interés 
99 compuesto, ^^ 

Sea' a 4a renta 9ai(al:>.r el tiempo ^ue 
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deja de pagarse, r el interés de i real , i-»-r 
ó i? un real y su interés., y ^ la suma; Al fin 
del i.i'.año se debe solo la renta a : al fin 
del 2.0 ¿e debe lá renta á de este año, ,y la 
renta é interés del i.o que es aR ; porque 
SI i da i{, á dará aR: con que se debe a-t-aR: 
al fin del 3.0 por la niismá cuenta se debe 
a4^aR^aR^ • pues si i da R , a+oR dará 
aR-i-aR^ que con lá renta del 3.*" año conir- 
pone fl+ajR + aR^: ál fin del 4.0 se deberá 
li— *^aií-H— aR*— +^iiR^.... y al cabo del año r, 

á-4-^aK'-^aR^--*—aR^'-^ aR^ i, estoesj.. 

fl(i--H-R-H--R''-H--R«--f-....R^-i). La^uma de 
esta progresión geométrica es (201) 

^ "i— : luego la deuda que se 

busca , será j= xfl : de donde también 

,esacaa==.^l-.;R=rVf!l--*--íYyf= ' 

LR ' 

,,Sí la renta anual es 2400 pes. y se 
,,ret¡ene 8 años con condición de pagar 4 
^,por 100 á interés compuesto j se tendrá s^ 

?J2 X a =^^^í<i400=2 2 1 40 pes.' eanti- 

r 0,04 

dad que se pide. 

253 De los dos Valores que tiene toda 

O 2 



^ ' 



1 

iricogalta de 2/? grado , -hemos, contado solo 
con el que sarisÍHce derechamente la cuestión* 
porque el .otro ^ ó no pertenece a ella , ó la- 
resuelve en diferentes circunstancias. Sin em-*- 
bargo, hay casos en que dichos dos valores 
resuelven el problema de dos maneras dife- 
rentes } y uno de ellos es ti siguiente. 

^,0 ,.,Uno Vendió un caballo en 24 doR 
^perdiendo en la venta, tanto por 100 como 
^,le había costado )en quánto lo compró? 

' Si Uamauíos x lo que le costó ó lo qué 
perdió por 1 00 , diremos , W de 1 00 quedan 
lOO-í ; de X , importe del caballo, queda-- 

^Afi ' '—^ : Y como ésto ha de compo- 

■ ** ICO -^ « 

i^er 14 ; tendremos 24 == ~ — : > ^ 

» • • . . 

¿)c^- ioox=— I4Ó0; donde x= 50=^=: íó, 
esto es , x=6o, y x— 49 , valores que resuel- 
ven ambos el problema. 

254' También se resuelven como las de 
2. í> grado las equaciones de esta forma...... 

X2í£=±r/)X5" =rq: es decir 5 las que tienen solos 
dos términos coa la incógnita , y el esp^^"^*^" 
te del ufto es duplo del esponente del otro:- 
como x'^-^ax^—b , x^ — f- cx^=t &c. Coíi 
¿fecto,^i enlaequacion x'^—^ax^^b se com- 
pleta el cuad rado asi > x*-+ax* •♦-,— =:&-» , 

^ 4 4 
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y se- saca la raiz cuadrada de ambos iñiem^ 
hms í resulta x^-*r— zz-r+ry í 6+ — y, óx'=3= 

•^-^ — rdtiV I 6 -i- — y : vuélvase á satar de am- 



. -4 



bos rplemhros la raíz cuadrada, y se ten- 
drá finalmente xzzzztiv ( — i!-:Jr::V(/)4-^— ).\ 

/ . A V . "^ / 

Mx^raccioii de las raices parte rai^ionales 

y fartt^ inconmens^irables. - ' ' 

^ 255 La equacioa general x'^^^px^zrzq 
resuelta conforme acabariios de enseñar, da X2= 

V (-ip:r±-:V (^p^-H— q)): expresión que mu- 
chas veces puede reducir-se á otra mas sen- 
cilla estravendo de ella lá raiz como va- 
jnos á decir. Sea i.'^ 5== a, y tratemos de es- 
:^traer'la ra¡z cuadrada de ^pr=-V(^p^"^-q). 
^upoogamos est^ biaomio m +j v ^, y que su 
rai z cuad rada sea V x--4-^ V y : se rá V ( w-H-- V í|) 
:czVx-+-Vy ; y cuadrando , m-H-r- Vfj=:7c-H-— y 
— f—zVxjj/. Igualemos , como es natural , las 
cantidades», racionales entre si , y lo misfno las 
radicales; será x^-H-y:=:m, ";] 2Vxy:=Vn. Cua- 
drando ahora ambas equac iones, y restando 
después la 2.a déla i,a -^se tendrá x^- — 2xy-*- 
y^:=rnj'^''n^ don,de sacando la raiz es x-jy^ 
V{m^n): luego x, 7, serán con,mensurabireí^ 
quan4o m^- n sea un cuadrado. Si e*ta AUly* 
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ma equacion se suma con laanterior x— H-j=fw 
resulta 2x=:;m-4- V (w^-w) , ó x=i} mW-,..? 
íV(m^-w). Restando dichas equaciones se 
tiene 2^=m— V(m*— n) , y y==i ím-^..... 
iVim^yn). Seráp.ues,y(m-4--Vn)=Vx- 
VjpV (im-4-|V(m^^n) ) --+- V (^n^. 
^ y (w^-fj) ): y por lá misma razón V( 

5,Si se pidiesen dos números cuyo. pr<>-_ 
5,ductoes 105 , y la suma de sus cua4rados 
?>^74 ; s^ria xy=t:ip5, x^-^7'==274:lapri:^ 
mera equacion da y=: i21, cuyo valor sustí- 

tuldo en la segunda , la convierte en esta x^ 

Vi - .^-^ =274,yx*'+(i05>=274x% óxV 

274x2==— j(io5)' : de donde se saca x'= 
1 3 7=t=V7744 r y x=V( 1 3 7z=±pV774^). 

Aquí ^sm=i37, V /l=V7744 , nrz: 
774+ • W'-^) =V(i8769^- 7744) — 
Y 1 1 o 2 5 zt 1 .0 5 :de consiguiente y (mzdszV ») 
=V (i37rhV7744)=Ví^'^^l V (n^«-fi ) )d: 

V(i^iV(^,».„) )=V /i^ ^ -^)±V 

(ii^. _^ )= 1 1 =±=. 4 , y jr Valdrá i < 

9 7- En el primer caso es jy=:7 , y en el se-. 
gundo y—i 5 : luego 1 5 y 7 son los niimer- 
50S que se piden. / 
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Para sacar la r^b del binoc(i]o ,7- v . t"» 
en dond^rn = 7 , »:f ^8 ; se tiene V (f»V«) 
s=i : y sustituyendo estQS valores enl«t,lór.mu- 
la ; resulta ^J ¡7 ^V ^%)=,y H^ i)* ykk- 

En el binomio 4 ■+ aV 3 , qye. ?e |-^uce á 
4-1-y 1 2;es m =4, »=i 2, V(m'r«). = 12: 
y sustituyendo » resulta V(4-h— 2 V 3) = i ■*- 
V3 ó - i - y 3. En íV — I ,que m tiej;ie 
parre racional, es m= o , o = ^ ^^ y y (m'-r») 
= 2 tluego y 2V'-i = 1 -*• V-i. . ; . 

256 Supongamos alipra í = 3 > Y la can- 

tidad V^w— H-V») pojirá tener , uüa raiz de 

esta fbrma(A-+ Vjf)y'í (nó se supone V x+Vj, 
porque esta tendría dos radicales cuadrados 

en su cubo). Será pues, V('»»Wn)=(^-^V;!) 

-^f , y subiendo.al cubo, mr-^Vi^t^l^* 
tVy *^ixty*tyVy, Igualando entre si losí^r- 
minos racionales , y los irracionales de ambas 

partesi resulta m=x^ f ^ 3^^:^' ^ «7^5* t-^T^y) . 
Vv: cuadrándolas dos, y restando del primer 

resultado m^=^xh^-*-6xH^y-^9 ^'ff^^ *« 
^,.i^6,..3,4,,3,^3x'í'j!'-í^/,o multipli- 
cando porí , t(mV»)=x*t»-3X*'^J' -S^'y- 
' t«jy»:sac[ueselaraixciíbica de ambos, miembros 

3* , VK— n)f , 
y resulta Ví(m»-o>= xH-^ty o -^^ — = 
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x^-^y. Luego para que x»-jy sea racional ^ d 
para que m-#-Vfj tenga' raiz cúbica exacta, 
es menester que (^'^-w;? sea cubo perfecto: 
para ío qual sirve ía indeterminada t , que se 
supone I quando w»— n es cubo exacto, y 
quando ho lo es, se le da el valor convenien- 
tp para cjue lo sea. 

Supongamos para abrevia r, ^^ ^^^^ — ^ . 

«era X» — y=afyde consiguiente v=r:{'_o 
Puesto este valor én la equacion mzrrx»f — j-,' 
Sxty , la reduqe á ^fx»-^ atx-m=o^ ea la qual 
se sacara el valor de x por medio de sus divi 
spres cpnmensurables , que Iqs tendrá siem 
pre que x , > puedan ser racionales, ó s¡.em 
^re -que la cantidad propuesta tenga algún, 

raiz de la fofma (jr— •— Vjy)Vf. 

Sirví 4e primer eg. la cantidad V/ ao-t- 
l^Vz), enlaqualw=20, yn=i4V 2, y ¿^ ' 
í?onsiguient^fj,'=40o , y «—392 ; luego rb» 
-»=8,que es cubo perfecto, y por lo misino 

• rr. 5 3y (m*-n)t 3 • 

«:=: I. Tendremos pues, V — ' — ~=V8=í=íj, 

y la equacion 4tx»-3afx—w=:o, se mudará 
en 4X*— 6x— 20=0, cuyo divisor es X— 2 i 
luego x=a , y z=x' ~a~^ ^ a=a . ; y. 

Se* el segundo eg. Vp-í-joVs) > en el 
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que r»:zr52 , V ^^30^3 , y de consiguiente 

m^ — ir=z^: luego para que V (m?r — fi)r sea 
cubo perfecta / és {menester suponer tzzzi , y 

entonces-- — se reduce a =:i , y 

la equacron 4^^:*- — 3¿itjf — m=:o viene á ser 

8x^-óx — 52=0. Su divisor conmensurable 

, es -X" — 2 , y cpmo la equacion yzzzx^ — a da 

jrzrj; será V (52^-30 V 3)3¿r-2. V 2-1-V2XV3.; 
Siguiendo este método , que se aplica igual- 
ínente á los radicales que contienen cantida- 
des imaginarias ; se podrán sacar fórmulas 
para la estraccion de las raices superiores á> 
las de tercer grado. 

EQU ACIONES SUP ERIORES. 
Consideraciones generales sobre su for^ 

macion. 

i ' ' ' ■ ' 

I 

257 Heinos visto que la incógnita tiene 
un valor o una r^iz en las equaciones.de i.er 
grado ,*dos en las de 2.0 y es de discurrir qua 
deberá tener tres en las de 3-^ 9 quatro en las 
de 4.0 , .... y m en las degrado rh. Esto vamos, 
á ver reflexionando sobre las^ equaciones de 
todos grados , al mismo tiertipo que hagamos 
observaciones que nos conduzcan á su reso^*. 
lucioa ' 
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Sean ay b los , valores ó raices de i;; ; í^t 
suerte que sea x = a, xzznb , ó x-aizzoy 
X — ózrro : si multiplicatnos x; — a por x — b 



resultará.*. x* 



a) 

bS 



•ab 



equacion 4e ?? ^ada , cuyas raices ó va^!- 
lores de X son a y h : y en la que partiendo 
por X — (izizQ , 3ale x — ferrzo , y al contrario. 
Si se multiplican entre si x — azzio , x — b 
:;z=Oy X — cizüo; resulta la equatcion de ' 3. er 

—a \ ^ac i 
grado. ........ x' —6 ; x*-+-&c ; x-abc=Q 

—c ) ' -^ab ) 
en laque a, 6, f son los tres valores dex ; y que 
puede resolverse en tres factores de i.^rgr^dQ 
ó en dos , uno de i? y otro de 2? grado. 
Últimamente , la equacion de 4.0 grado 



^b 

.X* ~ c 



-^ab 



'bd 
Qd 



— abp 
^abd 

X^T'dCd 

--bcd 



X' 



-abcd: 



-O, 



formada de x — anzo , x-^fezzrp, x-c: 
X -dsrrD , tiene quatro raices, y se puede re- 
solveí' en quatro factores de i.ergra,dp ó en 
dos de 29 ó en uno de 3? y otro de i? 

258 Observando los términos de estas 
equaciones ó de otras qualesquiera mas ele- 
vadí^s , se ve en primer lugar, que el i.o esl^i. 
ipcognita elevada á una potencia igual al ji4*. 
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mero, de sus raices , y que en los demás, tér- 
minos va disminuyendo de una unidad. El 
coeficiente del 2.0 término es la suma de ío-r 
>das \SLS\ ratees mudado el signo : el coeficiente 
del 3.0 es la suma de los productos de todas 
las raices tomadas ¿ios ádos : el del 4.^ la suma 
de los productos de dichas raices tomadas tres 
á tres, y así de los siguientes hasta el último, 
ique es producto de todas las raices 

,259 2.^ En dichas equaciones en que tor 
das las raices son positivas, alternan los sig- 
nos -*-y—: y si hubiesen sido negativas, mul- 
tiplicando (x-r+— a) (x-4— fe) (x — f-c) &c. todos 
los términos hubieran tenido unqs . mismos 
signos. Lue^o en toda equacion de raices rea- 
leí hay taptas raices positivas como alterna- 
tivas de signos —4— y — ; y tantas negativas 
como repeticiones de un mismo signo. De 
consiguiente para convertir las raices positiva» 
de una equacion en negativas y al contrario, 
basta mudar los signos de los términos pares 
1.0 4.0 6.0 &c, 

260 Esta regla falla en las raices imagi- 
narias: la equacion x*— +-px*— +~3p*x — q[=o, 
pdregemplo, que debe tener una raizpo^iti* 
ya y dos negativas por una mutación de sig- 
nos- y dos sucesiones , si se multiplica por x — 
2p^=zo , que es otra raiz positiva , debería 
producir una equacion con dos positivas y 
dos negativas : y sin embargo el productq 
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x^— ;>x'-*— ;>'x* — ( 6p*~ q ) X -4- ipqz 
atendidos Ips signaos , espresa las quatro raiie 
ees positivas: lluego las ratees que ea la pri-. 
mera equacipa aparecian negativas, y en I4. 
«egunda positivas , son ¡q^-igiaarias. 

261 39Pueíi que el coeficiente del 2? tér-r- 
mino de una equacion es la suma de sus rai-. 
^es (258); siempre que falte drcho' termino, 
tendrá la equacion raices positivas y negati-. 
vas , y la sunia de las ui^s s^rá igual á la de 
las otras. 

4^0 Asimismo habrá á lo menos una ra¡^ 
igual á cero en la equacion que no tenga 'úl-t 
timo térmiqo : pues es este el producto de toa- 
das las raices (258) : y asi la equacion ]?*— i— 
5x' — 3x=o puede dividirse por ^=0. • 

262 Supongamos ahora que todas lí^s rai-í 
ees de una equaciqn sean igua^Ies á ft , y que 
el numero de ellas sea fW': deberá ser su 1. er 
término x^} el 2.0 x*''"^ con el coeficiente m&, 
que es la suma de todas sus raices , esto tSy 
mbx^'i: el 3. ^^ término hade sero^'""* multi-i 
plicado por la suma de todos 4os productos 
4e las raices tomadas dos á dos : y tomo cada 
producto e^ ¿^ > y el numero d,t ^Uos ha de 

ser mx (^07) ; será, dicho término 

a . ■ 

-— fc'x*»-2^,EA el 4.0 tércniao hade muí- 

tipjicar 4 ^vi-3 la sug^a 4e los productos t* 
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¿^ las raides tomadas tres á trfes , que es 

'I sera pues — b^x^'Zv * 

.1x2x3 1x2x3 •' 

asi hasta el último ,qüe hade ser fe^ prodac* 

to de todas las raices. Luego dicha equacion 

(x-ip =0 sera x^ -h bx'W-i ^-+-^ -j ¿^ 

. ^ ^ 1 ..... ixa 

rhtm-iXfv-2 - « • * 

jf ^_a_i : : b\Y^-Z -f- &c.— I— 5w = d; 

1x2x3 ,^ 

Está éspresion es justamente la fó;-mtila del 
binomio de Newton j cuya formación ofreci-Ji 
mos esplicar (í^o)^ 

263 Volviendo á las equaciones , veamos / 

cómo^ se trasfoniia la siguiente x^ -h — ^- h 

—^ -♦- — :::^ O en <>tra que no tenga quebra-^ 

' V ' 

dos. Para esto haréme» .fc= -—-- ^ y sustitu- 
yendo este valor en la equac/on propuesta, 

tendi'émos rr -r^ ^ ^, ■ ' ^ tt^ -+■ j^ -= q» 
en donde multiplicando pof h^d^t^ résnltk 

cion que no tieq© fracciones , y erí lá^al -jvé- 
riguadas las raices de y , se tendrán las 'de y¡ 
partiéndolas por Wt, . 

264 También facilita U r^olucion de \zi 
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équaciones el quitarlas su 29 término. Tome-^ 
mos para este efecto la equación general 

y^ =rtzfljyt,^-i=l=&ym-2zz!r:&c. =:o/suporiga- 
njos y ::;=x-H-r siendo t de tal valor qué haga 
desaparecer el .2? término. Sustituyase x— 1— í 
eri la equación general^ y ¿e mudará eri la si- 
guiente. - . i i i . . • . 5 ; ¿ ; . . . ¿ . ; i ; . . ; 

mxm-1 

tztraxw-1 ±±z(rw-i) aíx'w-adzi&c. ^ = ^ 
Para qué eri éllá sea cero el 2.9 término ; de- 

9 - • 

berá ser mtx^^^ rrfcirax'»;! = o , ó mf :;= -"♦^ a> 
7 í= ^=*=— • lu^g^ desaparecerá el i^tér^ 

mir^Q de una equaciori süpoffiendo su incógnita 
igual á otra menos ó mas el coeficiente de su 
i9 terminó dividido por el esponenie del i? 
restándole jjuando es positivo , y sumándole 
qúando es negativos 
- Si se tuviese la equación jy' -♦- Ay^-o— ^y j ^ 

. á = ó } s? hará jf = X ~ Lj y ^^rá H equacioií 

- Va/ *7 3 

sin 2? término, x*— 2x3-^4= o se trasfor- 
ma hacieado x=y-»-Í, en^*-|v»_v 

j^ =0. Podjria igualmente quitarse el 3 9 4? 
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&c. términos de una equacioü ^ .pero cotn0 
entonces resultan radicales en la trasformada,^ 
embaraza este arbitrio en lugar de facilitar U 
operación* 

Késolüaoñ de las eqüaciories ae tercer gradóí 

26^ Tratehios ya de resolver una equa- 
cíofi dé tercer grado ;, qUe supondremos sin 
i? término i y sea x^ +. px f q = 5. Si 'ha- 
cemos X s=ti + z : se coriveñirá en estaM^+ 
^ü^z + ^uz'' + z^ i- ptí ¥pz + q = 0*:. en 1¿ 
que sea li ó z tal que ti* + 2^+q=:o, y de con- 
signiente $u^z+^uz'^'\'pu-\'pz =0, que da 

p 
partiendo por «+2 : ¡üz+p=:o , y 0= — —■ 

Sustituida esté válof de ü tú u^^z^i- 

úf=:o % la muda eii ¿^— -^ + 0=6 * ó z* 

4-g2í*=í^p^. : equa:c¡oií de 6.^ giíadd qiie 
j;esuelta por el método 4& las de 2.0 -(i 54) da 

guíente 5^ == V(^íg=i3±:V(jq*+^p^ )j:......v 

Puesto este valor eni ja eqüácion 14^+2 *+ 
^0 , ó w= V( — 2'— í) >^ se fiene 11 ==........ 

V(— l^bfcV (iq^-f^;*^) )> luego u-^z=x;=z 

V(-riq^V{iq' +#rp' ) ) -^ V(-*í— 
V ( ií''*-+^ayp* ) ) á que se reducen los dbg 
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caso« de"-4^y — . 

Para sacar los otros dos valores de x , hay 
que dÍTfdir la eíquacion i'-+— px— *^^=:o poi^ 
el que acabamos de encontrar. Supondremos 



2 



pues p para simplificar la operación , v (— |^-f- 

r::;znj será xzzztn-^h^ mn=: — |p, m^— +— n* 
r=z-^^, y de consiguiente /)zz: — J'ww, y 
qzz;— m^-«^. Sustituidos estos valores en la 
equacion x ^ — 4— px-4--qí.==o, quedasrediicida á x * 
— $mnx'-m^--n^ zzzo^ que dividida por.su 
factor xz=i:m— 4— w ó x— m-r-nzizo, produce 
x*^(m-*'fí)if-4— m^-H— »*--m»r^o: eqiíacion dé 
f V g«^d(K^a la que, 3f=-Km-Hf,z+r|(m-fi) x 
¥#-3. Luego las tres raices de la propuesta son 
xzzzm^h-fí ^ k:i=z- IC'^— +^^i)-+ |(*ñ-w) V ~ j', 

?^=:==-|:Xw""''^'>)-é(^*^'^)^~3 • ¿^ donde 
solo falta poner ed Ijígai^de ft>,'« sus valores. 

,^ 266 La primefa raiíí nf+» es real , y las 

otras dos son imaginarias quahdoír^ y n sott 

- cáriíídades reales ; ó quandó es real v (}q^— *-^ 
^p^) : lo que se Verifica lí'quahdo p es po-^ 
sitivo: 2? quando éad ^^o dé sernegativ^f 
ó de ser la equacion x^'-px:z±=u¡z=zo , es Jqi* 
isayor qne—p*. Veai^óstó que MGed« quan- 
do i q^ es menor que - — ^p^- 

' — 267 En é5te'ca30 Suponiendo ]^ara hacer 
el cálculo mas sencillo, r:::^|q > y V(— íq* 
~p' )=]rV-i , las tres raices se mudan 
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fea- x^V (_r-4-fV— ,iO , ~f-V (— rA- 
^— I), Jfx:=— i (V(«r~H-*y-i)-4-V(-r- 
^- 1) ) -4- 1 V-3 (V (_r-f-íV— i) — •.. 
V(-r-^fy_i,) ) j ^etz=-i(V(-^r+íV— í) 
-^VC-.-r-í'/— i) )_ i y -3 (V(-r+íV-.i) 
^-r-V^-r— íV— I ) ). Rédüzcaase á se- 
fie, ^/(T±tV -^ t )d:(f zirf V- 0^ ( ^ 5^3 ) í y s« ^^^ 






z 



% 

3 



:-r +^r 



10 - -^ 



^43 






z 



5* 



:-r -fr 



7*9 



rV-i- 






É» 



V-Í-&C. 

Y (-f-íV-i) 

<• Sumo ahora estas dos sef les , y ,; será el 
i.er valor ^=-2r^(r- '* '^'* 



-Ht*- 



11. t^ ■■■ 



.7»» 



• .•(••■»•• 



í243r 



— — j - Scc. 1 poniendo al principio ir » co- 
mún á todos Iqs términos. Én lós otros valo- 
res restando la ' segunda serie : de la primera, 
después de haberlas multiplicado por V3, 

resulta x=:rMi:-H ^ - — 4. -"^656116 

TOMO I. " P 



12 8 ^^EtÉMÉNtoá 

+ 



220 if,^:.^^ 




) 



yx=: 

' í^(^ 5f* , :2?ll^-&Ci): valores en 

cuyos términos nó hay cantidades iitiagirianas. 
Luego qúándo hf «s negativo y mayor 
que íqS los tres valores de * sQtí reales: aun- 
que hasta ahora no se ha encontrado método 
'alguno párd espresarlos exáctanieilie f y por 
eso se há dado á este caso el nombre dé irre- 

ductihU. 

De consiguiente qualquiera equacton de 
3.er grado tiene .siempre una rai¿ que se pue- 
de espr^saf exactamente , y dos imaginarias 
quando p es positivo , 6 quando siendo ne- 
gativo, 4^f és menor que \ <C- At contrario, 
si en el caso de ser f negativo, füesé ^/»'* mar 
yor que f q» , todas las tres raices serán.rea- 
les , pero no se podrán espresar sino por se- 
ries infinitas. 

«Si se pidiese un número de cuyo cubo 
«restando el producto de dicho número por 
«3^ , resultan 91"; tendríamos la equacion 

8181 

i*-36x:==9i : en la que % q'==-— -esmar- 
yor que 5V/''^-^7i8=--^-: luego ten- 
diá una wiz real, y do» imaginarias. La pri- 



thera se saca sustituyendo en la formula 

V(- iq + y(í q» + I/)») ) + V(- í q- iVq^ + 
¿■/>^) ) los valores Ae p y q ^ piies resulta 

que satisface la pregunta. Las imagiilarías 
son fáciles ¿é encontrar. Quando la equacion 
dada tiene 2? téi'illiiio , se comienza sü i*éso-* 
lucion haciénáole desaparecer (264) : y ave^ 
íiguadó el valor de la riuevá incógnita j sé 
saca despiiesi el de la prinieía. 

2 68 Si eii el caso irr^ductitíe eí valor 
real de oé es un numero entero ; deberá ser 

- i q + '^f— q* + -i- f)M un cubo perfecto, 

cü^a raiz constará de una parte . real • que 
llamo w , y de otra ifíiagiílaria que supongo 

«. Será pues V( "T 4 + '^(-^^' +^') 

= m-n : y la suma de las dos ó x^fn -f- » 
-Hm — nzizim: y en este caso se tendrá el 
valor exacto de x duplicando la parte real de 

la raiz: cúbica de - i q— H- V { J q^ + ^P j ! 

Üií lá equáciorí x^ 39x-7or=7ó por 

egemplo, en donde p^n^jQ , g— -70 ; se" 

tiene ^iq +VÍi q^ ^^^p'^—'^^ + 
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iSV^ii y siendo las tres raiQes. cubicas de 
esta cantidad- 1 + 2V-3 ? i + i V-| ^ -| + 
iy-3 , cuyas partes reales son - i , I y - |j 
serán las tres raices de x eñ la equacioh pro* 
puesta-2 , 7i> y- 5^ , 

Finalmente , en la equacidii x^-i7x!-^4=rdj 
ce tiene p=- 17 , ^=-^4 5 y ^ í ^'^^( i íf''^ 
, j^pMse reduce á 2+YV-|, cuyas raices cu- 
bicas son- 2+V-|^ 1+ ÍV5 +VU ^ +V 5y^ 
>-jV 5+v/-f|- V5 J; luego lasraioes de 

ía^uacion son -4,1 +V5 y 2-V5. 

Resolución de láé equáciohés de 4.0 grado. 

269 Hayase de resolver la equacion ge- 
.neral K^-fpx'+ qx+tc=zo á que puede re- 
ducirs€í qualquier otra después de habér- 
sele quitado su 2? término. Paí'a esto , con- 
siderémosla formada de las dos equaciodes de 
2? grado x^ + sx + t=:o , x* - jx + íi :=^ Oj 
en las que Syt , u son indeterminadas , y su 
forma es tal que multiplicadas producen una 
equacion sin 2? término. Én efecto , el pro- 
ducto es lt* + ( f-jH I* ) x*^f ( su-st )x.. 



H? fü nr O 5 que comparada término por tér-:- 
mino con la general , da p= r- j*— f-u , g=: 
ííi-^ií , y rnzíu. De la i? sale t -♦- uz=::í^ 

4-p: y de U i? r-wzz: - -2-;- lu^go (238) 

j—-. .- . y ft:rn ; — +-7-- ^^% 

tituidos estos valores etj r:=íti, resuka rzzz 

^q^zzzó 5 equacion de 69 grado que se reduce 
á 3? haciendo í^=á; ; pues se muda^nj5H2p2^^ 
-+(p^-4r)2:-q^'zz:o , que se llama la reducida^ ' 
y por. la que se averigua el valor de s. 

Pónganse ahora los valores de t , a en las, 
equaciones X" -^ ^Xr^ ímo , jir^-Jx-Kuzrzo; 

V tendremos i* -♦- íxh — ^ ^==9 « x* 

r-^íx-l-— — +^~^ ^ ?"y^^ raices xzz:-íí 

4— 



VT- ji*- Jp-— j j que se pueden ex- 
' presar todas por l^ formula xr:=: =±3 í i ^=^. 

y /l ^ í« -1 |^=p: i- y danliOsquatfo vaHr^ 






\ 



\ 



\ 



?3^ 

siguientes de x.. 
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■) 



-i s-. 



y ^- J j* - fp-*- '^ );. en los que sustituyendo, 

el valor de J y se tienen finalinente los de ^ 
cquacion x*— H-px*— H-q^-rt-^rzzio. 

270 Supongamos p^ra abreviar, mz=z ^s^ 






• — 7 '•.•;"■ 



; y serán las quatrp raices x z=z m—^n 



>, 



x=f?i-«, x=:- m--+-/, xm-.rrhrf: ó Ar-tn-»: 



^ 



»ar-fW+n=o , jr+m- /rzo , x— +— m—f— /zuzo: 
multipliqúense entre sí , y producirán la 
cquacipn x^-{%m^'n^-p)x^-^(2r}[}f^^2tnn^)x 
--^-rn^-m^n^'-'m^f^'-^n^f^ : q^ue comparada 
con la general x^'¥px'^-^qx^r=:o , da prz: 

m^f^'-^n^f^ : pónganse estos valores en la re- ^ 
ducida s^: •+■ 2ps^ -+- ( p^-^r )j*^-^^z=:o , y 1^/ 
^rasforrnará en. ......*....•' 



— 2M 



u 



,4 



n 






:o 
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y Qon^ Iqs tr^s factores de esta equacion scfn 
;* - 4ryj» 5^ j.í - t?V inf'f\s'''-n^ -h2»/-/* ; se 
íofiere. 

Lq i, o qae la reducida considerada c^fno. 
equacion de 3. er. gibado no tiene mas que uña ' 
XSLiz real siei^ipre )que n y/sotf imaginarias, 
es d^cir , quando x'*--4^/>x*-+^qx-*-t*mo tiene 
dos raices iguales y dos imaginarias: y como 
en este casóla reducida tiene sol ü(?ípn exá^-. 
%% j la tendrá también la propuesta. 
. 2.9 Que si fij / son ambas feüles 6 ima- 
gioarlas , ó si la equacion general tiene sus 
quatro raices rs, a imaginarias; entonces la re- 
ducida considerada como dé 3. «r grado ^ está' 
en q1 casQ irreductible , y tiene sus tres raices 
reales : y si estas son positivas , las-qüatróde 
hr propuesta serán reales: porque entonces im^ 
m—^—f, n- f son cantidades reale*. 3i Uatna- 
rnos M la i? , N la 2? y|^ la 3^; será 2wrz: 
N-+— P y 2/=z:ísf-r-P ; luego 2W-+-2nxi:M 
— +-.N-Hr-P, 2m—2nz=z M--:- N— P, — 2m-^ 
a/ssN-P'M,— ?rw-^ 2/=P~N--M:y 
pues estos, son Iqs QuatrQ valores de jt ;. serán 
realas, . . , 

P§ro, si la jeduclda solo tiene positiva una. 
de estas raices; seráa imaginarias todasulasdc 
la propuesta. En efecto , sea 4^— 4w^ la úni- 
ca rai^ positiva de la reducida ; tendremos 
2 mziziM cantidad positiva , n-H--/iir: NV-i, 
y «— /;?s PV-rl • dq QODsiguiente «3= | P 
V- i=fc í NV-i, y /=í NV- i=h= |PV^I j 
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canri4^¿Í€$ que iiacea parte de W^qua.--. 
tro valores , qiie por lo inisioo &eráa íaiagí-. 
narios. Lo misiíio hubiera resultado en la su • 
ppsicioa de ser ppsitiva qualquiera de las 
otras dos r^^ices. ; y así se ve qne la re.soluctoa 
dp las jsquaciooes de 4.^ grado, está, sujeta al 
niiánp intofiv^uiente del caso irreductible que 
las de J.^ 

Si s^ nos pidieseo las raices de. la equa- 
c:ion x*— jx^ z — 42^- 40 rz: p j teedriamos 
/>=:- 5 , 9^53=^421 , r:;=z^— r 40: y seria la 
reducida J^- ói^^-H— 1 691 /*- X 7641^:0, , que, 
se muda, haciendo j'zr:z-+-z (^64), ea 2* 
-TÍ— 15 7z- 1442=0. Esta tieue. dos raices 
iipaginajcias , y la real ^fzr:/ : luego jiznrii:: 
y;5-:±-i;=:::^3« Sustituyendo uno de- estos va- 
lores en la fórmula general ic -^ — ^T|jritii 

V ( - i í* - f ^r=fcr— uresultan las quatro rai- 



ees xzr:— I , x=:^i ^=^-' T^'^^W^i^ de la 
equacion propuesta. 

271 Quando las quatro raices de la equa- 
cion de 4.0 grado son reales , se encuentran 
fácilmente , siempre que. alguno- de los 'valo- 
res de la reducida es. un número encero * va- 
liéndpse del método esplicado (268^ para 
hallar las raices irreductibles de una equacion 
¿e 3.^^ grado, quando alguna de ellas es ua 
pLumero entero. - 

^pídanse ; por egemplo > las raices d^ la 
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equ^ctoa x^— z^x^-^éóx — 36 zrzo. Eb este 
ca^/)zr:- 2 5 y ^zrzóo , r rz:- 36 , y la re- 
ducida es s^" 50Jí^ -I- 7Ó9 í^ — 3606=1: o. 

Hágase s^=:. ^5^ (264), y noz-e-^ para 

3 «A 

evitar quebradas ; y se convertirá ea 2*-, 
579Z- 1 1 50ziro , cuyas raices son ( 265 ), 
2r::z;2 5 3^ 2:;=-t2 , z=t 2 3 ^ de co.a5Üguien- 

Qualquiera de estas valores sustituida ea la 
formula xz=z z±z f j=±=:V {- |j'- ip± -i V 

da los quatro valores 1=3 , xzzzz , xrzi, 
x=6 q^e se piden. 

27*2 , ¿^01)10 una equactoQ de 4..^ grado- 6» 
^1 producto de quatro factores de i .0 v. gr.- 
(x^á) (x + &) (x-^c) (x-»-á) , y este producto es 
divisible por seis factores de 2.^ grado , á sa-^ 

ber, poír (^-^'^) i^^b) r (x*^^) (x+^) > (x*^^) 
(x:+d) , (x+i) (x+c) , (x+i) (x+d) , (x+c) (x-h4 
que tienen todos un %J^ tórmino, cuyo^ cde- 
ficieute es representado generalmente por /; 
es clara que s debe tener seis foctores dif<&-!. 
rentes , y la equacion de i ascender á tP ■ 
grado. 

Asimismo faltando á* la equacion |)ropues-' 
ta el 2.0 término, si unodelós valores de st%\ 
g 9 debe ser otro-¿ , y j'-g^ , será uto de. 
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SUS factores. Por igual razoa , si A , -& , / ,-í 
son los otros quatro valores de i , deberla 
ser s^'-h^^s^'i^ del numero, de sus faí:tores; 
V de consiguiente , ademas de ser la equacioa 
%ie 69 grado , deberán ser pares todas las po- 
tencias de s comp lo son en efecto. 

"Resolución de las Equaciones superiores 

al 4? gradeo 

273 L^ teoría 4^ las ^naciones' supe-^ 
tíores al 3/? y 4? grado sufre auíi mayores 
dificultades , á pesar de los esfuerzos inútiles 
que han hecho los mí^yores talentos para en- 
contrar métodos geiier^lesp^ra resol verlas;No- 
sotros vamos á dar una idea de aquellos de quQ 
^.hán valido ; y se^ verá por las muchas es^ 
cepc¡0ne$ y díQcultades á pue están espues-* 
tos y quáato dista de.su perfección este ramo 
importante del Análisis. 
, 274. i.er Método. Este qu^ se \\aLma de 
los divisores , se fu^da en la propiedad qu^ ^ 
tiene el último término de una equ:K;ipn det 
$er el producto de tod^^s sus raices. ( 258 ): 
pues si dicho término se resuelve en todos 
sus divisares ; deberán hallarse> entre ello;^ la$ 
raices de la equacion , si las tiene coamensu-r 
rabies: y deberán se( aquellos que sustituí— 
dos en día con-»-*— ó -en lugar de las incogni-n 
t^ , la reduzca á cero. 



/ 
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Si se pidiesen por egemplo, las raices de 
la equacion y*— 4— 8x^-+i7J^-ib=o ; sacaré 
todos los divisores de 10 (52) , que son i, 
'2 , 5 3^ 10 , y dividiendo la equílciqn por x—+— 
I , X- I j x-H-t-2 , x-2 &c. tendré un co- 
ciente exacto con los divisores -^-i , ^- 2, 
^"5 9"^ serán las raices que busco. Pero 
^s mas bre^e si^stituir en la equacion ií±i:í, 
=±=2iz±z:5, z±rio en lugar de 3f ; y i ,' ^ > 5 
ciarán cero en prueba de que son sus raices. 
275 Este método que se estiende á las 
cquaciones de todos grados , quandasvjs rai- 
ces no son inconmensurables ; tiene el incon- 
veniente de «ecesítar muchos tanteos guandot 
cri el último térniino hay muchos divispres.Parai^ 
invitarle , supongamos que sea a uhq de los di-i 
visores del último término que conx forma él 
factor x^a de una equacion. EJs evidente: 
que ^i en ella se supone' sucesivamente xzzii, 
xzzzOj x=i^i ; han de ser divisibles los resul- 
tados por i-+a, por a, y por-i--+--a á que se 
reduce el factor en virtud de estas suposicio- ' 
nes. Nótese que i-»-a, a,-i-+- a están en 
progresión aritmética : y que el resultado de* 
la suposición jfmo es el último término de la ^ 
equacion , cuyo divisor es a. Luego pat^ que 
éste forme con x el factor de la equacion, debe 
tener entre los divisores de los otros resulta- 
dos números que estén con él en progresión 
aritmética, y si se encuentran muchos con es^i 
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tas señas,. $e conocerá fácilmente tos ^e se 
deben escluir haciendo xzzzi , y viendo quá-r 
les sonlas progresiones que no continúan por 
los divisores del resultado : obrando iguaU 
mente si es menester escluir iiias. 

Sírvanos d^egemplo 1^ equacion jg^^^-Hr 
3Jr*—*-r8x"H— 10=^0^ en la que suponiendo 
x^zzi , xmo , xzzz-^ i , me resultan 6, 10, 20: 
saco los divisores de estos números y coloca- 
dos del qiodo siguiente ..../..........., 



Suposic. j Result. I Divisores. 



x=o 



6 

10 

20 ^ 



1,2,5,10, 



Pragresioner, 



3 

2 

I 



6 

5 
4 



tendré dos progresiones qu^ me dan 2 y 5 
gor val(y:es de q : pero como suponiendo x=sz 
que ifedui:e I4 equacion á 14, solo hay entre 
sus divisores 1,^:^,7, 14, el/ que continúe 
la s^gurida progresión j concluyo que elx— f— 5 
es único factor da la' equacion. Con efecto^ 
dividiendo x^ + 3x^~8x+ 10 por x+ 5 , re-- 
suUa el cociente exacto x^-2x + 2=0 ; cuyas 
raices son x=i~:hrV-i. Por el mismo me-? 
tocio jse hallará qu^ las raices conmensurables 
de la equacion x ^-jx' - 46 x - yizzzo soa 

X=9, 3f3==-2, ?ziz-4. 

276 ParaenpQntrar los factores conn>en- 
surables dí? 2.0 grado de una equacion ; si 
jfi^-i-bx^ czzzo es uno de ellos , y suponemos. 



x' 
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Sucesivamente en dicha equaeiórí 6 cantidad 
dadaxzz:!^ x=:i ,x=:o j xzzz-i , xri-a; los 
ifesultados á que la reducen, han de ser divi- 
siblespor 4+ 2¿ + c, por i + & + c jpof c, por 
-i-¿+c, y por 4-2&+c,en que íie con- 
vierte el factor. • ^ 

Habrá pues , efitre los divisores del resuj^ 
taAo Ji:=i^ alguno que represente 4+ 26 + r, 
y si de cada uno de ellos tomados cen + y^ 
se resta 4 , alguna de la» restas representará 

Asimismo habrá entre los divisoreá dd 
resultada xz=.i alguno que represente i + 6 + c: 
y si se quita i de cada divisor con + y-, alguñ 
residuo deberá ser 6 + r. Entre los divisores ddl 
último termino á que se reduce la equacion 
. en la suposición de xzrzo , alguno equival- 
drá á e-t y entre los del resultado dex=-i re- 
presentados por 1-Z7 + C; debe encontrarse 
-&4-C: quitando i á todos sus divisores toma- 
dos con + y-: así cómo s^ debe hallar- 2 i -f- c 
entre los que resultan de xzizr-i , después 
de- quitar 4 á cada uno de sus divisores con 

La* cantidades ife 4-, e , & + c ,• c ^ -& + r, 
-2&4-C estáii en progresión aritmética; de 
consiguiente en la. serie de los números que 
los representan , se deberán tomar los que es- 
ten en progresión aritmética: y el: que en 
ellos corresponda á la suposicioa )c=:;:o ; será 



V 



y 
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el valor de c ; como también será 6 + c el d<í 
la suposición xíí=i : luego si del i.o se resta 
c j quedará el valor de /; , y se habrá determi- 
nano el factor x' + ¿x + c=o* 

Apliquemos el método á uti egempló, 
ad virtiendo qué si resultan muchas progre- 
siones j se verá quáles se deben escluir por 
una nueva suposición x=3 ^ ó - 3, restan- 
do de cada divisor del rissultado tomado en 
+ y- , 9 cuadrado de 3 j y observando las 
progresiones, qué no sé conthiüail con los nú-:* 
meros que resulten. 

Sea x^- 3x^-1 2X+ 5=0 la equacion, 
cuyos factores del 2.0 grado se ^lañde buscar; 
para lo qüal procedo cómo se vé. « ; . ¿ . . • « 

"Divisores. 



Supos. 


Resi 
15 


X=2 


X=I 


9 


x—o 


5 


x=;:-i 


15 


X=-2 


33 



5.15 

9- 



1-3 
1.3. 

i.j. 

1.3. 5.15 

1.3.H.33 



Residuos. 



Progresiones. 



-i9,-9,-7--5»-3>-i>i>"' 
-10,-4,-2,0,2,8, 

- 5,-1,1,5- 

- 1 6,-6,^4,-i ,ó, í ,4, 1 4' 



-3 

-4 

'5 
-6 



í 


-5 


lil 





-2 


8 


-I 


i 


5 


-2 


4 


2 


-3 


7 


-I 



-37>-i 5>-7>-5»-3>-i^»i9''-7 
La I? coi unuu contiene ias suposicione» > la 



Í>E ÁLGEBRA. 241^ 

2i jos resultados, la 3? sus divisores : la 4? 
'los residuos,, cuya primera línea seiorñía así: 
-I 5~43:z^-^i9, ~5— 4=1-9 , -^3-.-4=:~7, 
— I — 4=^-5 • ^hora se han tomado los divi- 
sores coi;!—;, tomados con-* dan 1-4=11-35 3- 
4Z3:-ij 5-41=1 ,. 15-4=111. Las últimas 
columnas contierlért las progresiones; 

Comparando ahora los residuos que corres- 
ponden á la suposición xzzzo con los superio- 
res é inferiores , sd verá que -5 es medio pro- 
porcional aritmético entre-4 y -3 que están 
^n la.^ líneas de encima y-^ó^-y que están en 
las debajo : escribo pues «ta progresión , que 
es La úniaa que se encuentra,, comparando- 5 
con los demás residuos* Paso después ^á - i' 
que me da una progresión, cuya diferencia 
es i , y otra- con la diferencia 3 : y finalmente 
* con* él — 5 encuentro otra con la diferen- 
cia 3* ; ' 

Y como las quatro progresiones no pue- 
den ser todas útiles : pues los quatro, núme- 
ros — 5,— I , I y 5 no produceh 5 ( 258); 
haré, otra suposición xzzz^ , cuyo resultado 
13 tiene por divisores á i y 23 ; de los qiie 
restando 9 cuadrado de 3 ^ salen los residuos 
— ^32 , — 10 , — 8 , ,y 14 , entre los quales— S 
y 14 continúan las. dos últimas progresiones, 
y faltan— 2 y 2 que debian continuar las 
otras dos* Tomaré pues , en la penúltima -^ r 
que corresponde á x=o para representar i 
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c j y— 2 que corresponde á mzi , será 6+<^ 
luego b será- 3 : y el i.cr factor por el que se 
ha de dividir la equacioa , seráx +3X+i=:o, 
y como resulta el cociente cabal x^ — 3x4-5 
- — -n • concluyo qué estos dos son los factores 
de 2? grado déla equación propuesta. 

277 2? Método. E<te se reduce á encoo-^ 
trár la5 equaciones inferiores que producen 
una equacion superior qualquiera,quando esto 
sea posible. Sea por etemplo^ la equación ge- 
neral x'^ -tamx^^-i-H— &x«-^— f—^nro la que 
se trate de dividir sin resta por una equa- 
'cion del grado n\ Para lo qual supongo que 
la propuesta es fel producto de las dos siguien^ 
tes x^ — «*— yÍx«"i-4— Bí«-a— H- T:=o, y í *«-« -*- 
^Í>»-«-T-4— qx^:^-^ — í^&c.-. — *— t:z=o , cuyos 
toeficientes son todos indeterminados; Del pro- ^ 
ducto de ^tas deis equacii)nes resultará mra 
del grado m , cuyos términos comparados con 
los de lá propuesta , darán las equaciones su- 
ficientes para determinar las cantidades i4, B, 
C &c. p , g , t &c. y plor ultimo rediciendo 
featás! equaciones á una que contenga solo al- 
guna de las indeterminadas A , B &c. p , q 
&t. faltará solamente buscar los .divisores con- 
mensurables de esta equacic^ (que los debe 
tener por ser números enteros todos suá coe- 
ficieates ) para determinar el valor de dichos 
CCt- tic ¡entes, y hacei^ determinadas las equa- 
ciorxes que cputponen. 
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; PrópOBgaiPonós éiámktar si la. equacióa * 
i4«^;^3 ^2x^- — i-H—i y-r:o> puede descompo- ' 
iiersíí ép otras dos de i^ grado ^ que supon- 
dremos sean x^ +px+g=o , -ir* ^mx^-nzno. 
Su producto, k^ +( p-fm ) x\ +( g+mp-fn )x* ' 
+ ( mq-^np )x^nq=:o comparado con ia 
fequacion propuesta , dápfmm:! j q+mp+»=2, 
mq'+w/írz:— t j »^z=:i 5 : cquaciones quevie- ' 
neá á parar en la siguiente q^ -~2^^— i 6qH 
44q» — 240^* "45Óq>3375=o, cuyos di- ¿ 
visoces conmensurables soag — 3 y q-^- 5. 
Luego podremos suponer 5=3 ó qzzz 5 ; y de ^ 
consiguiente será n=:$ ó 3 , />iz: - 2 ó 3, W3t 
3 0-^2 : y los4os factores dé la équacidn pro—, 
jiuestá serán x* --'2X+3rz:o , x^ +3Í+j=±o. 

27 S 3:er Método. En este, qüfe sirx^é para 
encontrar el valor próximo de las raices qut 
Bo se ha podido sacar exacto j sé supóüen cok 
nocidos dos números entre lt>s qué ¿ éncuea^' 
íre la raiz , y después se procede comdvamo¿ 
áver en él egemplosiguiérite eti que se quien 
re averiguar uno de los valores proíímos de 
ir enla equacion ;ir^— r5i:-<"6 =0^ , 

Sustituyanse én ella o , í, 2 ,5 «te, en lu- 
gar de X : y coiíio los resi^ltadós sOn todos 
positivos que van trei:iénd9 ¿^;, sé sustituirán 
o, — 1 , -- 2^ — 3.,..y retendrá 6,: I ói 
8,-6 de resultados: de. qué Colijo que una 
de las raices se halla entre. -t 2 y ~ j > que 
ian dado 8, y.-*- 6 dé diferentes .«'l^nps. Sii-^ 
Tm$Z Q 
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mando ahora -27-^37 rotna ndo la mitad , te 
se tendrá un medio aritmético entre \6s dos, qué 
cs-2,5 que puesto por x en bequacion, laredu- 
oeá 2,875 cantidad positiva , que circunscri-- 
be la raiza lo» números — 2,5 y — 3. Toman- 
do entre ellos otro medio- 2,7 y sustituyén- 
dolo en la equacion, resulta la cantidad nega« 
tiya — o^iSj : que manifiesta que la raiz está 
entre— 2,5 y — 2,7 que dan resultados de di- 
ferentes signos , y el valor de x ^ estará muy 
«orea de — 2,6 medio entre los dos. 

Encontrado este núrhero tan próximo 
á X : supongo que sea z la fracción que 
le falta para igualársele , de suerte que sea 
x±z— 2,6— ♦— 2 : sustituyo esta cantidad 
/ en la equacion en lugar de x , y la dedu- 
cirá, despreciando z* y z^ que son valores 
muy pequeños , á ( — 2,6 )* — 1—3 ( — 2,6).*xz- 
5( — 2,6 )-5z-4-6zi30 ^ estí3 es y á í 5 ,2 8z 

•4"i,424=;o: de donde se saca 2=:-—^ — ^ 

rr-^0,09 í y xm-^ 2,6 -H— zizz— 2,6— 
p,09rr:- 2,69 valor próximo que se busca» 
Sise quiere aproaámar mas ^^ supongo xzn 
•— 2,69-H— í ,-'7 la sustitución de esta canti-> 
dad en lugar de ^", ™^ dará r=i 0,000904: 
de suerte que' será xcrr— 2^689096 que se 
puede acercar auh quanto se quiera. Sí se di- 
vide ahora la equacion por este talor de Xf 
resultar^ otra de gr^do inferior, cuyaa ral* 
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«es próximas será faeil encontrar. 

279 Quando sustituyeado por x.cn la 
cquáclon los números comprehendidos entre 
cero Y su último término, no variail de sic:- 
lio sus resultados , es senal dcf que contiene 
raices ¡cuales ó imaginarías, ó parte reales 
y parte imaginarias en niímero par : pues te- 
niendo las iguales esta forma (x — a)^(jr— fe )' 
= 0,. .(*^— a)*(x-b)*(x~c)* ±1: ó; sus re- 
imitados siérhpre deben ser positivos; y las ima- 
ginarias que no puederi estar entre números 
reales , tampoco pueden producir cantidades 
ide diferentes signos- Véase el modo de deter- 
minar las raices igiialesi 

280 Si se níultipíica cada uno de los tér- 
minos de Una equacion de raices iguales por 
el ésponenteque tierie la incógnita en aquel 
término ^ y se disminuye el exponente del pro- 
ducto de una unidad ; se tendrá üriay nueva 
equacion ^ cuyo cómu4 divisor con la primara 
contendrá las raices iguales que se buscan 
bien que disminuidas de una^ unidad. L^ dc- 
mostracioil de esta réglat quando todas las 
raices son iguales ^ se, ve eri la equacion ge- 

neraix*» -^ max^-i^ I j^^^'^^^&ic^fim 

mo , en la qüal rriultipUcáTido cada término 
por el espolíente de x(contando con que .eu 
el último el esponente de x es cero), resuata 

Q2 r' 
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-♦- &c... n^Oí que dividida por mx^ da xw-i^- 

la qiiál equivale albinotaio (x-^-4-a)'»-irz:o, 
^^cúydcciDundivHorcon lá propuesta (x+a)» 
iciQ , es (x-4-ii>-i : luego la íegla es evi- 
dente quando tedas las íaices'sOn iguales. 

Si solo lo son dos á dos como en la equa- 
cíon (x^-^a)^ (x*-f~b)«=o , se mtdfipUcarán 
wno por otro los dos binomios , y multipli- 
cando cada término de lá eqüációnque resul- 
ta , por el esponente respectivo de x , priy- 
ducirínm(x-¥-'a)m-i(X'^b)n ^fi(x-f6)«-ix 

/jf— H-a)"' "^^ , cuyo coinun divisor con la 
propuesta es (x— f-a)^-í(x-4-b)«-i=:o. 

Busquemos ya las raices iguales de la 
cquaclon x^^-41'3-2x'-h-i2x-4-9=o. Muí-, 
tipl icatido cada término por el esponentcí de x, 
íesulta 4X^-í 2^'-4>í*-**-i ^^i^^o^y dividien- j 

do por^x, sale x^^ix^'Jt-^3=:o, El co- 
mún divisof de esta equaciori y de la propues- 
ta es (104) je^-ix-s producto de i- j por i 
^-H— I : luego las raices iguales de la equau j 
cion X* — 4jr*-ax«-f- í 2x-M-^=o son (x-3)* 

y (x-h-í)*. 

Las de la equacion x^ — 6x^-4X»-i-9x* 
,,..4_j2x--^- 4=0 se encuentran multiplicando 
por los esponentes respectivos , y, dividiendo , 
'■ después por 6x , qué da x* — 4íc* — 2x*-+- 
21-4— arzro, cuyo eomun divisor con la pn)* | 



fV-^i) ; serán pues las raices iguales que s« 
buscan, (x-4— i)'^ y (jr— H-i)*. 

281 Enquaato á las raices imaginarias^ 
se haden^pstpade^ pQr-B'Alenaltert eQlasMe- 
njpri4s de l^ Ac^d^mta de Berlín año de 1746, 
•que todas pufeden reducirse a ^sta forma x=: 
rt—H-feV *— í-, siendo a y i cantidades po^- 
sitívas ó negativa I como también que si 
*4-^4-;¿y — I es uqa de *las>^raÍGes , será la otra 
¿'— 2jV — I - -y de consiguiente qdé sqIq las 
ecuaciones de grado p^r pueden tener toda» 
sus raices imaginarias. Luego estas se po- 
drán descomponer e^ factores de 29 grado de 
'esta fornia (x- — q'-hV^i)^ (x-a/^FV — x^, 
cuyo " producta e$ 'X*-^2ax-H^4' -**-*&• : y 
quandp la equjicion tenga tod^s sus raices 
imaginarias , se procujrArá descomponer ei| 
factores de 2^ grado , par cuyo medio se tei^r 
drái^ las raices de la eqaacÍG(i|. 
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